
















LIMA - PERÚ 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:
Diseño sísmico y estructural
ASESOR:
Mg. Leopoldo Choque Flores (ORCID: 0000-0003-0914-7159)




Ernesto Alonso Vargas Bazalar (ORCID: 0000-0003-0067-4614) 
Estudio de la influencia de los tipos de curado en concretos de alta 
resistencia, Lima 2019 
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil
FACULTAD DE INGENIERÍA












A cada una de nuestras familias, quienes nos 
brindan el apoyo necesario para ir alcanzando 
nuestras metas.  
 
Ernesto A. Vargas Bazalar  























Gracias a Dios, a nuestras familias y Docentes 
que con su aporte hicieron que el desarrollo del 




































Página del Jurado iv 
Declaratoria de Autenticidad vi 
Índice de tablas  viii 
Índice de gráficos ix 
I. Introducción 1 
II. Método 14 
III. Resultados 20 
IV. Discusión 38 
V. Conclusiones 42 
VI. Recomendaciones 43 











ÍNDICE DE TABLAS 
 
Tabla 1: Esquema de experimento y variables .............................................................. 15 
Tabla 2: Tabla de valores de confianza ......................................................................... 16 
Tabla 3: Distribución de días de aplicación de roturas según tipo de curado ............... 16 
Tabla 4: Operacionalización de variables...................................................................... 17 
Tabla 5: Porcentaje pasante del Agregado Fino, según tamiz ....................................... 20 
Tabla 6: Requisito Granulométrico por el Agregado Fino ............................................ 20 
Tabla 7: Granulometría Agregado Fino ........................................................................ 21 
Tabla 8: Granulometría Agregado Grueso .................................................................... 22 
Tabla 9: Control de mezcla de concreto ........................................................................ 23 
 
Tabla 10: Control del concreto en estado fresco y control de rendimiento ................... 24 
 
Tabla 11: Ensayos de Resistencia a la compresión - Curado por Inmersión ................. 25 
 
Tabla 12: Ensayos de Resistencia a la compresión - Curado por Aspersión ................. 26 
 
Tabla 13: Ensayos de Resistencia a la compresión –Curado Químico ......................... 27 
 
Tabla 14: Ensayos de Resistencia a la compresión –Curado Autógeno  ....................... 28 
 
Tabla 15: Análisis de la varianza en la resistencia a compresión del concreto ............. 30 
 
Tabla 16: Medias de la Resistencia a Compresión ........................................................ 30 
 
Tabla 17: Pruebas Post Hoc ........................................................................................... 31 
 
Tabla 18: Resumen de procesamiento de casos ............................................................ 32 
 
Tabla 19: Prueba de homogeneidad de varianzas.......................................................... 32 
 
Tabla 20: Estimaciones Bayesianas por error ............................................................... 35 
 







ÍNDICE DE GRÁFICOS 
 
Gráfico 1: Curva Granulométrica del Agregado Fino ................................................... 21 
 
Gráfico 2: Curva Granulométrica del Agregado Grueso ............................................... 22 
 
Gráfico 3: Desarrollo a compresión hasta 28 días del curado por inmersión ................ 26 
 
Gráfico 4: Desarrollo a compresión hasta 28 días del curado por aspersión................. 27 
 
Gráfico 5: Desarrollo a compresión hasta 28 días del curado químico ......................... 28 
 
Gráfico 6: Desarrollo a compresión hasta 28 días del curado autógeno ....................... 29 
 
Gráfico 7: Comparativo de la resistencia a la compresión hasta el día 28 .................... 29 
 
Gráfico 8: Histograma Consolidado por Resistencia a compresión .............................. 32 
 
Gráfico 9: Histograma Consolidado por tipo de curado ................................................ 33 
 
Gráfico 10: Estimaciones de varianza por: Inmersión .................................................. 33 
 
Gráfico 11: Estimaciones de varianza por Aspersión .................................................... 34 
 
Gráfico 12: Estimaciones de varianza en curado Químico ........................................... 34 
 
Gráfico 13: Estimaciones de varianza en el curado Autógeno ...................................... 35 
 
Gráfico 14: Estimaciones de varianza en términos de error .......................................... 36 
 

















En la presente investigación desarrollada longitudinalmente, mostramos como objetivo 
general la determinación de la influencia que ejerce el curado en los concretos de alta 
resistencia. La metodología fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y longitudinal; el 
nivel de investigación es explicativo, con un diseño de investigación Experimental. En 
relación a los instrumentos de recolección de datos empleados fueron mediante fichas 
técnicas validadas por expertos, con las cuales se recabó la información para luego mediante 
programas informáticos tales como el Excel y el SPSS medir y/o cuantificar estadísticamente 
mediante gráficos y tablas los resultados obtenidos, para validar la hipótesis planteada con 
un margen ≤ al 5% de error muestral. En relación a la población y muestra, se determinó a 
la población como infinita y la muestra fue de 126 especímenes de concreto de dimensiones 
4” x 8” según diseño de mezcla. Los tipos de curado aplicados son de inmersión, aspersión 
y químico con 39 especímenes cada uno, y, el autógeno (curado acelerado) con 9 
especímenes; con los cuales, según la aplicación de ensayos a la compresión efectuados 
desde el día 1 al 28.  
La investigación concluye en la determinación de la influencia que ejerce el curado en los 
concretos de alta resistencia y cumple con lo proyectado en la hipótesis de la investigación, 
también concluye en que cada tipo de curado influye positivamente en la resistencia del 
concreto de alta resistencia, superando los rangos del parámetro de diseño de mezcla y 
finalmente se determina al curado por inmersión como el que asegura el mejor 
comportamiento de los concretos de alta resistencia, logrando a 28 días un promedio de 















In the present longitudinally developed research, we show a general objective the 
determination of the influence exerted by curing on high strength concrete. The general 
objective was to determine what is the influence that exert the curing in high strength 
concretes Lima 2019. The methodology of the research was applied, with a quantitative and 
longitudinal approach; the level of research is descriptive and explanatory, with a Quasi-
Experimental Research Design. In relation to the data collection instruments used, they were 
through technical sheets validated by experts, with which the information was collected, then 
through computer programs such as Excel and SPSS allowed to measure and/or quantify 
statistically through graphs and tables the results obtained, to validate the hypothesis raised, 
with a margin ≤ 5% of sample error. In relation to the population and sample, the population 
was determined as infinite and the sample was 126 concrete specimens of dimensions 4” x 
8” according to mix design. The types of curing applied were immersion, spray and chemical 
with 39 specimens each one, and, autogenous with 9 specimens (accelerated curing); with 
which, according to the application of compression tests in an interval from day 1 to 28.  
The research concludes in the determination of the influence exerted by curing in high 
strength concrete and complies with the projected in the research hypothesis, it also 
concludes that each type of curing positively influences in the strength of high strength 
concrete, overcoming the ranges of the mix design parameter. Finally, the curing by 
immersion is determined as the one that ensures the best performance of high strength 
concrete, achieving an average maximum compressive strength of 595 kg / cm2 at 28 days, 














por la aplicación de agua fría, como curado, sobre el concreto en un día caluroso, dando como 
resultado grietas causadas por la contracción súbita” (p. 66). 
En la década del 50, los concretos existentes categorizados con nivel altos de resistencia a 
esfuerzo de compresión debió estar en 350 kg/cm2 (34.3 MPa); sin embargo, a la actualidad 
se han incrementado estando entre los valores de 400 a 500 kg/cm2 (39.2 a 49.1 MPa). Estos 
fueron principalmente utilizados en países avanzados y ya ingresando a la década de los 80 
este material prácticamente tuvo mayor resistencia alcanzado a duplicar estos valores. 
Este proceso de mejora fue realizado de manera progresiva, de tal manera que los procesos 
investigativos han ido superando los valores indicados; hoy en día, es común hablar de 
concretos de resistencias muy altas. Si bien es relevante que los estudios demuestren la 
mejora del concreto es también determinante tomar en cuenta el curado a realizarse, ya que 
mediante este proceso se debe obtener valores que son conformes a lo requerido.  
Los curados que se apliquen cuentan con el propósito de cuidar que el contenido de humedad 
se mantenga y en consecuencia se logre alcanzar la mayor resistencia y durabilidad, para 
evitar pérdidas y no conformidades por la deficiente o baja calidad que correspondería por 
no aplicar los curados o no aplicarlos adecuadamente. De acuerdo a lo indicado, YURA S.A. 
en su artículo El Curado del Concreto (Primera Parte), en su numeral 4 manifiesta que “[…], 
Se debe tener en cuenta que la temperatura del agua no deba generar un choque térmico en 
el concreto que pueda provocar consecuencias como las fisuras. Al respecto, el Centro de 
Tecnología Cemento y Concreto de México – CEMEX (2015), indica que una de las causas 
de la aparición de grietas en el concreto se debe al choque térmico “[…], el cual se provoca 
el tipo de curado y el tiempo a ejecutar varía según el elemento estructural, materiales 
utilizados, tipo de cemento, condiciones climáticas, micro ambiente alrededor de la estructura, 
condiciones del servicio, durabilidad deseada […]” (Blog de la Construcción, 2018). 
Lima es la ciudad que va incrementando el uso de este material en las construcciones, 
grandes proyectos de ingeniería en ejecución o próximos a ejecutarse, tales como la Línea 2 
del Metro de Lima, el Corredor Segregado de Alta Capacidad - COSAC (Metropolitano), 
grandes edificaciones, entre otros. Al respecto, es preciso determinar mediante el presente 
estudio que tipo de curado es más eficiente en concretos de alta resistencia, ya que se 
contribuiría a mejorar la conservación y durabilidad de las obras. 
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Existen antecedentes de investigaciones a nivel mundial y nacional, que ayudan a respaldar 
la presente investigación, tales como: 
periodo de 3 días, no produjo buenos resultados en la resistencia a la compresión. 
Zorrila (2018), según su tesis titulada: “Estudio de la influencia del curado acelerado del 
concreto para un f´c = 280 kg/cm2”, en la Universidad Nacional de Cajamarca. El objetivo 
planteado fue determinar la influencia del curado acelerado del concreto para alcanzar un f´c 
= 280 kg/cm2 si los resultados serían iguales o superiores a los obtenidos con la influencia 
del curado estándar. Indica el autor que esta es una investigación de tipo experimental, con 
un nivel descriptivo, explicativo y comparativo. El autor concluye manifestando que la 
resistencia de concreto utilizando el curado acelerado a 7 horas de secado (111.14%) es casi 
igual a la resistencia del concreto efectuado con el curado estándar (112.38%), incluso en 
menor tiempo. Precisa que el método estudiado de curado acelerado usando agua hirviendo 
se aplica solo a especímenes habilitados en laboratorio, con el fin de control de calidad. 
Contreras y Velasco (2018), en su tesis titulada: “Análisis comparativo del método de curado 
en especímenes de losas de concreto simple, simulando condiciones constructivas de obra 
en la ciudad de Arequipa”, en la Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa. Los 
autores plantearon su objetivo referente a la comparación de la resistencia a la compresión a 
obtenerse si el concreto en losas es sometido a diferentes tipos de curado; tales como: con 
agua según inundación por riego continuo, con agua según inundación por riego discontinuo, 
según cobertor húmedo de geotextil y químico considerando periodos de curado a los 3 y 7 
días, y dos relaciones del agua/cemento. El método de la investigación es mediante un 
análisis comparativo tomando como referencia estudios previos y los resultados de los 
experimentos de las variables métodos de curado y tiempo de curado. La conclusión fue que 
para una losa de concreto (f´c: 210 Kg/cm2) el curado utilizando agua según inundación por 
riego discontinuo en un lapso de 7 días alcanza buenos resultados en la resistencia a la 
compresión a precio bajo por m2; para el caso de una losa de concreto (f´c: 280 Kg/cm2) el 
curado con aditivo da buenos resultados a un precio por m2 relativamente bajo respecto a los 
demás curados. Sin embargo, el curar una losa (f´c: 210 Kg/cm2 y 280 Kg/cm2) por un 
Este antecedente, está relacionado a la comparación de diferentes métodos de curado 
frente al resultado obtenido en la resistencia a la compresión; efecto en los resultados que se 
relaciona al objeto de estudio de la presente investigación, en relación al precio no se ha 
establecido comparación alguna con la presente investigación. 
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Loya (2018), en su tesis: “Evaluación de la resistencia a la compresión del curado de 
concreto en obra y laboratorio, en el distrito de Yanacancha, Pasco – 2017”, en la 
Universidad Nacional Alcides Carrión, Cerro de Pasco. El objetivo del autor fue evaluar la 
resistencia a la compresión del curado de concreto en obra y laboratorio, en el distrito de 
Yanacancha en el año 2017. La investigación fue de tipo experimental y aplicada. El 
desarrollo de la investigación lo aplicó en campo y laboratorio con los materiales del 
concreto, posteriormente dosificó un concreto de resistencia a la comprensión 210 Kg/cm² a 
los 28 días de edad. Concluye que existe variaciones en los resultados de resistencia a la 
compresión de los distintos tipos de curado, por lo que se determina que el tipo de curado 
aplicado incide en la obtención de la resistencia a la compresión.   
Tejada (2016), en su tesis titulada “Efectividad del curado interno del concreto mediante la 
saturación del agregado grueso en comparación a otros tipos de curado”. Tesis para optar el 
grado de maestro en Ingeniería y Gerencia de la Construcción, Universidad Nacional de 
Cajamarca. Según su objetivo deseaba determinar la efectividad que posee el curado del 
concreto internamente al saturar el agregado grueso, en relación a la humedad y a la 
resistencia a la compresión, para comparar con otros tipos de curado (03); tales como, 
rociado con agua, rociado de líquido formador de membrana y sumergido en agua. La 
información fue recopilada según los métodos cualitativos y cuantitativos y posteriormente 
fueron procesados y analizados según métodos estadísticos. El autor concluyó que el curado 
interno utilizando la saturación de agregado grueso obtuvo mejores resultados reteniendo la 
humedad y aumentando la resistencia a compresión del concreto frente a los otros 
tratamientos de curado comunes estudiados. 
La Tesis de Zorrilla, permite evidenciar que los curados acelerados logran alcanzar y 
superar las resistencias a la compresión según los rangos del parámetro de diseño de mezcla 
en comparación al resultado obtenido según un curado estándar. Estos resultados, se 
relaciona a la presente investigación, debido a que también se ha efectuado la aplicación del 
curado autógeno que es un tipo de curado acelerado y los curados convencionales mediante 
el uso del agua (inmersión y aspersión) y químicos. 
De este antecedente, se puede afirmar que Loya, se refiere a la evaluación de los tipos de 
curado aplicados en campo y laboratorio y que cada uno de ellos obtienen diferentes 




Rondón (2018), en su tesis: “Análisis y comparación de diferentes métodos de curado para 
elaborar concreto con resistencia F´C= 210 kg/cm² en Arequipa”. en la Universidad Católica 
de Santa María, Arequipa. Se planteó como objetivo conocer que, para los distintos tipos de 
curado de concreto existen diversos tratamientos. El método del estudio es de tipo aplicado, 
habiéndose efectuado distintos ensayos con dos métodos diferentes de diseño de mezclas y 
tres tipos de cementos que se comercializan, luego del procedimiento identificó cual método 
de curado es el más eficiente para las diferentes variables. Finalmente, el tipo de curado que 
logró la mayor resistencia a la compresión, fue determinado al diseño del Módulo de fineza 
de combinación de agregados con cemento HE curado con costales de Yute, alcanzando una 
resistencia de 315 kg/cm2, que equivale a un 150% de la resistencia de diseño. 
Cuellar y Sequeiros (2017), en su tesis: “Influencia del curado en la resistencia a la 
compresión del concreto preparado con cemento portland Tipo I y cemento puzolánico tipo 
IP en la ciudad de Abancay – Apurimac”, en la Universidad Tecnológica de los Andes, 
Abancay. Los autores se plantearon el objetivo de demostrar la influencia del curado en el 
concreto sometiéndose a tres condiciones diferentes (sumergido completamente ASTM C31, 
curado por norma ASTM C150 y ASTM C525, muestra sometida a la intemperie); fueron 
sometidas a pruebas de resistencia a la compresión según diferentes edades para un control 
adecuado. El método de investigación fue de tipo correlacional, nivel explicativo y método 
cuantitativo y cualitativo, con una población de 108 cilindros de concreto de 30 cm de altura 
y 15 cm de diámetro, elaborados con dos tipos diferentes de cemento. concluyeron que las 
resistencias que alcanzaron cada concreto elaborado con los dos tipos de cemento cuentan 
con gran diferencia en cuanto a la resistencia, en caso del TIPO I logró superar las resistencia 
La tesis de Tejada, proporciona un resultado interesante referente al curado interno 
saturando el agregado grueso, debido a que este tipo de curado permite retener la humedad 
y como consecuencia aumenta la resistencia a la compresión frente a los tipos de curado 
estudiados; en consecuencia, se relaciona a la presente investigación debido a la 
comparación de aplicación de distintos tipos de curado para alcanzar las más altas 
resistencias a la compresión.  
Este antecedente a pesar que utiliza un concreto convencional, está firmemente ligado a 
la presente investigación; puesto que determinaron, con aplicación de distintos métodos de 




requerida por el diseño llegando a un 387.93  kg/cm2 de mezcla que fue de fc’ = 210 kg/cm2 
con un Fc’r 294 kg/cm2, con el que se contaba con un factor de seguridad; el caso del 
concreto elaborado con cemento TIPO IP llego a una resistencia a los 28 días  de fc = 230.77 
kg/cm2 cumpliendo los rangos del parámetro de diseño de mezcla. 
Morales (2015), en su tesis “Estudios de concretos de alta durabilidad”, para optar el título 
de Ingeniero Civil, en la Universidad Autónoma de México. La finalidad de la investigación 
fue efectuar una evaluación al desempeño de seis tipos de mezclas de tal manera alcanzar 
concretos de alta resistencia y durabilidad, de tal manera seleccionar el de mejores 
características. El estudio estuvo enfocado en determinar las propiedades mecánicas de seis 
dosificaciones de concreto, elaborar mezclas de concreto poco permeables al paso de los 
cloruros y determinar la expansión por ataque de sulfatos durante un periodo de doce meses. 
La investigación fue experimental, cuantitativa y el método de estudios se realizó mediante 
ensayos, se concluyó que las mayores resistencias a compresión se alcanzaron en las mezclas 
M2 y M5, con resistencias a 28 días de 541.87 y 583.84kg/cm2, respectivamente, las que 
corresponden a los concretos con 5% de humo de sílice. Considerando el caso de la 
resistencia mediante el ataque de sulfatos, mejora al aumentar el porcentaje de adiciones 
minerales usado en mezclas de concretos; los resultados más óptimos los alcanzaron con la 
relación agua/cemento de 0.40 y de humo de sílice al 10%.  
Cadena y Palacios (2017), en sus tesis: “Influencia de la temperatura de curado en la 
resistencia a la compresión del hormigón y parámetros mecánicos: módulo de elasticidad y 
coeficiente de Poisson” de la Escuela Politécnica Nacional, tuvo como objetivo estudiar la 
relación entre la temperatura para el curado con la resistencia a la compresión del hormigón; 
Cuellar y Sequeiros, efectuaron su investigación considerando tres tipos de curado y dos 
tipos de cemento. Lograron demostrar con la aplicación de los tres tipos de curado a dos 
tipos de cemento que los curados tienen una gran influencia en la resistencia a la compresión 
y que depende del tipo de cemento y curado incrementa el nivel de resistencia; sin embargo, 
el cemento que mejor comportamiento tuvo es el de Tipo I. Esta tesis, se relaciona a la 
presente investigación debido a que también se ha utilizado el cemento Tipo I. 
La investigación de Morales que se evidencia como antecedente, utilizó la adición de un 
% de mineral en las mezclas de concreto para lograr concretos de alta durabilidad. Estudio 
que se relaciona a la presente investigación, en la que se está estudiando la influencia de los 
tipos de curado en concretos de alta resistencia. 
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además, sus parámetros mecánicos tales como módulo de Young E y el coeficiente de 
Poisson u a través del ensayo de probetas curadas por sumersión en ambientes sujetos a 
temperaturas de 10, 15, 20, 25, 30, 35 y 40°C. La investigación fue de tipo aplicada, 
experimental y cuantitativa, la población fueron las probetas de concreto con dimensiones 
de 100x200 mm, siendo un total de 25 especímenes. Esta investigación tiene entre sus 
conclusiones, el hecho de que la resistencia a compresión en relación al tiempo de curado y 
la temperatura, se torna en un alto nivel de resistencia a la compresión debido al aumento de 
la temperatura del curado, superando ampliamente los valores de la resistencia establecidos 
en el diseño de mezcla. 
Rodríguez (2016), en su tesis: “Evaluación de los efectos del curado interno en el concreto”, 
en la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito, se planteó como objetivo estudiar 
las propiedades mecánicas del concreto en estado fresco y endurecido, curado con agregados 
livianos y un aditivo químico. La investigación fue de carácter experimental, aplicativo y 
cuantitativo, el procedimiento que siguió fue la caracterizar los agregados de las 6 probetas 
de mezclas de concreto aplicadas según la guía de normas NTC y ASTM, el curado efectuado 
se aplicó internamente con los diferentes agregados, pre humedeciendo con una relación de 
agua / material cementante de 0.30 más un agente curador. La investigación concluye con el 
curado interno con aplicación del 25% de agregado pétreo que muestra un desempeño 
notable con un buen rendimiento estructural. Cuya muestra presenta un rendimiento 
semejante o incluso un estado de servicio superior a la muestra patrón que fue curado de 
forma externa, quedando en claro como la aplicación de agregados puede ser un eficiente 
método de curado 
El antecedente anterior evidencia que existe una dependencia entre la temperatura de 
curado y la resistencia a la compresión, efectuaron los ensayos por inmersión en ambientes 
con diferentes tipos de temperaturas, concluyendo que la temperatura influye 
considerablemente en la resistencia a la compresión. La presente investigación también tiene 
como indicador el control de la temperatura para un curado adecuado y como consecuencia, 
obtener los resultados más confiables en la resistencia a la compresión.  
La tesis elaborada por Rodríguez, permite evidenciar que la relación agua cemento y la 
aplicación de agregados pétreos son un factor importante para alcanzar altas resistencias a 
la compresión. El antecedente se relaciona con la presente investigación, debido al interés 
de buscar distintas formas de curado para optimizar las resistencias del concreto. 
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Afaf, Wedatalla and Abubaker (2018), en el artículo científico llamado “Curing Effect on 
High Strength Concrete”, de la revista Advances in Civil Engineering, efectuaron el estudio 
con el fin de investigar el impacto de los ambientes con temperaturas altas y secas en 
diferentes tipos de curado en concreto de alta resistencia. Las muestras de hormigón se 
prepararon a una temperatura ambiente de 20 ° C y se curaron en diferentes condiciones de 
curado. Algunas muestras se sometieron a un curado estándar desde las 24 h después del 
moldeo hasta el día de la prueba, otras muestras se sometieron a curado con vapor en un 
horno seco a 30 ° C y 50 ° C después del moldeo hasta el día de la prueba. Otro grupo de 
muestras se curaron durante 3, 7, 21 y 28 días en agua y luego se colocaron en un horno seco 
a 30 ° C y 50 ° C y se probaron a la edad de 31 días, para estudiar el efecto del período de 
curado sobre la resistencia del concreto expuesto a ambientes secos y calientes después del 
curado húmedo. Se observó un buen comportamiento entre la resistencia a la compresión del 
hormigón y las propiedades del hormigón a diferentes temperaturas, períodos de curado y 
métodos de curado. 
Valencia, Angulo y Mejía (2017) en su artículo científico de investigación titulado 
“Resistencia química de concretos de activación alcalina ceniza volante/ escoria: Sulfatos y 
ácidos” efectuada para la revista Informado Técnico. En su investigación indican que una de 
las características más relevantes del concreto referente a sus propiedades mecánicas es su 
durabilidad, la que es asociada con la vida de servicio de las estructuras que se exponen a 
ciertas condiciones o ambientes. Evaluaron la resistencia química de un concreto de 
activación alcalina basado en cenizas volantes (CV) y escoria de alto horno (ESC) en 
relación 80/20; como material referencial utilizaron un concreto a base de cemento 
convencional (OPC). Los resultados en relación a la resistencia a la compresión del concreto 
Geo CV /ESC a 28 días de curado normal fue de 42,9 MPa, 26% superior a la reportada por 
el concreto OPC. De los resultados expuestos determinan que las características determinan 
mayor resistencia química del concreto de activación alcalina y en consecuencia su uso 
potencial en ambientes agresivos. 
La investigación efectuada aplicando diversos métodos de curado en concretos de alta 
resistencia, obtuvieron un comportamiento luego de someter a ambientes con altas 
temperaturas y secas. Se relaciona a la presente investigación debido a que han aplicado los 
curados a concretos de alta resistencia en busca de obtener un buen comportamiento en la 
resistencia a la compresión. 
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Las teorías relacionadas a la presente investigación, que permiten comprender y explicar el 
tema estudiado se muestra a continuación: 
Para obtener la mezcla del concreto intervienen distintos materiales, considerando al 
cemento, agregados finos y gruesos, agua y los demás componentes según el diseño 
aprobado. Como resultado de la combinación de estos materiales se tiene al concreto en 
estado fresco para posteriormente pasa proceso de endurecimiento hasta alcanzar la máxima 
resistencia para la cual fue diseñada, alcanzando a resistir altas cargas.  
 
 
El cemento es por excelencia el material principal para obtener la mezcla de concreto; sin 
embargo, debe estar acompañado de los demás componentes, que según la Norma Técnica 
Peruana tenemos a los agregados NTP 400 .037 (2014), el agua NTP 339.088 (2014), 
aditivos NTP 339.047 (2006). Para el procedimiento del diseño de mezclas se debe 
determinar las proporciones de cada uno de los materiales para obtener la resistencia y 
durabilidad según la solicitación. Además, para el diseño y construcción del concreto se debe 
tener en consideración lo que indica el reglamento del comité ACI 318.  
 
El resultado de la mezcla debe permitir cumplir con factores muy importantes relacionados 
a la trabajabilidad, resistencia y durabilidad. Un componente importante es la relación 
agua/cemento, al respecto Guevara, Hidalgo, Pizarro, Rodríguez, Rojas y Segura (2011) 
indican: 
 
En esta relación, la importancia del agua resulta de gran magnitud, la relación a/c cuenta con una 
gran cantidad de propiedades de la mezcla final que se obtendrá, se entiende que normalmente 
mientras más agua se adicione, aumenta la fluidez de la mezcla y, en consecuencia, su 
trabajabilidad y plasticidad, con grandes beneficios para la mano de obra; sin embargo, 
disminuye la resistencia debido al mayor volumen de espacios creados por el agua libre. (p. 81) 
 
 
En relación a los concretos de alta resistencia, son aquellos que tienen una resistencia a la 
compresión por sobre los 420 kg/cm2; sin embargo, hay diferentes autores que indican 
superiores resistencias. Al respecto, Rivva, E (2002), indica: 
Constituye el agregado de microsilices, incorporación de mineral y de superplastificantes, 
agregado químico, que son nuevos productos importantes, logran resistencias en compresión a 
Para el cemento Portland, la Norma Técnica Peruana NTP 334.009 (2013) manifiesta que 
“es el resultado del proceso de pulverización del Clinker que en casos eventuales es combinado con 
caliza en el proceso de molienda, dando como producto al cemento hidráulico” (p. 5). 
La influencia de la razón a/c es fundamental, considerando que para concretos de alta 
resistencia esta razón es distinta al de los concretos convencionales.  
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los 28 días superando 700 kg/cm2 y logrando resistencias de 1200 kg/cm2 o superiores en periodo 
de 90 días. (p.1) 
 
Los concretos de alta resistencia son utilizados principalmente en mega construcciones; tales 
como, grandes edificios, elevados viaductos, puentes atirantados, túneles, represas, etc. En 
ese sentido, consideramos lo manifestado por Rivva, E (2002), “tienen múltiples acciones, de 
ella la más estudiada, es la construcción de edificios de gran altura” (p.25). 
Las ventajas según Rivva, E (2002), considera: 
a) Lograr más resistencia al diseñar 
b) Mayor pre esfuerzo y menos deterioro  
c) Transmisión de preesfuerzo a edades tempranas 
d) Teniendo buena resistencia la sección transversal de la construcción es preciso minimizar 
e) La trabajabilidad lograda en estos concretos con bajas relaciones es de agua y cemento 
 
Los concretos de alta resistencia, son de fundamental uso en zonas donde el riesgo sísmico 
es mayor, tal y como lo indica Cabrera, M (2015), “[…], ideal para fabricar hormigones con altas 
resistencias mecánicas, edificar estructuras en zonas de alto riesgo sísmico, centrales 
hidroeléctricas […]. (p.25)” 
 
Fundamental en los concretos de alta resistencia son los materiales que se usan, según los 
cuales se logra los mayores registros de resistencia a la compresión. En esa línea, Rivva 
(2002), considera lo siguiente: 
Cemento: El cemento Portland incorporando micro sílice es importante para la resistencia. 
Agregados: Se precisa el cumplimiento con la norma ASTM C33. El agregado grueso se mantiene 
constante mientras el fino está supeditado al rendimiento 
Agua: El curado es de importancia en el concreto de alta resistencia, por lo que debe contener 
el mínimo de agua.  
Adiciones: Son principalmente cenizas, cemento de escorias y microsilices. 
Aditivos: Son superplastificantes y acelerantes. Se elige previo ensayo en laboratorio. (pp. 23-
29) 
 
Referente a los curados, tenemos a la Norma Técnica Peruana NTP 339.047 (2006), la que 
define como “el procedimiento que dotando de agua a la superficie expuesta, requiere de tomar 
el control del entorno climático (temperatura y humedad en el transcurso al estado endurecido 
del concreto). (p. 9)” 
 
La Norma Técnica Peruana también determina curados acelerados NTP 339.213. Esto tipos 
Según lo indica Rivva, es posible alcanzar resistencias que superen los 120 MPa, todo 
depende del diseño de mezcla, los agregados que se incorporen y según el tiempo de 
aplicación de ensayos a la compresión. 
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de curado permiten alcanzar resistencias que superan los parámetros de diseños en un 
tiempo reducido; al respecto, la Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones 
(2009), el numeral 5.11.8.2 indica que “[…] la resistencia a la compresión del concreto que se 
obtenga […], debe equipararse a la resistencia de diseño requerida […] y produzca concretos con 
durabilidad equivalente al menos a la que se alcanzaría considerando los curados convencionales” 
(p. 47). 
 
El ACI 308 indica los métodos de curado que se pueden utilizar en los diversos procesos 
constructivos que involucren el uso del concreto. Tenemos al método de curado   con agua 
(diversos), con materiales selladores, aplicación de membranas. 
También es importante mencionar que el curado químico permite la formación de una 
membrana impermeable que recubre el concreto para contrarrestar la perdida de agua 
mediante la evaporación. Al respecto, La NTP 339.226 (2016) indica que: 
 
Estos compuestos deben aplicarse al momento de haberse realizado el colocado del concreto 
fresco, permitiendo la formación de una película continua, considerando que el concreto ha 
alcanzado la rigidez o fraguado necesario que evite daños cuando se realice la aplicación del 
aditivo (p. 5). 
 
Este tipo de curado está relacionado al uso de aditivos. Estos compuestos químicos 
Los métodos de curado aplicados según los procedimientos correspondientes, se efectúan 
con el fin de lograr las más altas resistencias del concreto. En ese contexto, Guichapai 
(2008), considera: 
 
Se busca mantener ámbito apropiado en temperatura y humedad en hormigón, con tal que 
logre alcanzar propiedades como son: 
 
- Máxima resistencia y durabilidad  
- Impermeabilidad y,  
- Menor nivel de fisuras  
 
El curado del hormigón tiene como finalidad de lograr el endurecimiento de la mezcla 
considerando la cantidad adecuada de agua y cemento. Esta combinación permite de manera 
química lograr una reacción, en diferentes tiempos, de horas a meses. Se logra una buena 
resistencia siempre que el curado sea realizado correctamente en el tiempo precisado previo a 
su disponibilidad para el uso. (p. 28) 
El curado Autógeno, se origina por la hidratación del cemento y aumento de temperatura, 
lo que permite que el cemento logre la dureza. El periodo en este caso es de hasta 72 horas, 
teniendo en cuenta que es un medio acelerado e inmediatamente después de moldeado. 
aplicados correctamente según lo indica las normas y las fichas técnicas que correspondan, 
permiten alcanzar resistencias que igualan o superan el parámetro de diseño definido. 
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Existen factores internos que alteran el curado, por lo que se debe tener una atención 
especial al procedimiento desde el diseño, durante la elaboración de la mezcla, concreto en 
estado fresco, hasta lograr el endurecimiento final luego de aplicado el curado 
correspondiente, los factores internos que podrían alterar el curado según Guichapai (2008), 
tenemos a “Calidad del cemento, razón:  agua -  cemento, falso fraguado del hormigón, 
temperatura del hormigón” (p. 29, 30). 
También existen factores externos que alteran el curado, Guichapai, (2008) determina a la 
“Temperatura ambiental, el viento y la humedad de ambiente” (pp. 34, 35). 
muchos los autores que recomiendan mantener la temperatura cercana a los 20ºC” (p. 111). 
El calor de hidratación es otro factor muy importante que se debe tener en consideración al 
momento seleccionar los materiales para el diseño de la mezcla. La revista Construcción y 
Tecnología del Concreto (2013) en su artículo Posibilidades del Concreto, indica que “El 
aumento de la temperatura del concreto puede ser controlado mediante la correcta selección de 
materiales y prácticas de construcción apropiadas” (p.10). 
Lo indicado debe ir relacionado a las condiciones de la temperatura ambiente, los 
materiales considerados en el diseño de mezcla, el posible uso de aditivos y otros.  
Se requiere que el calor de hidratación no sea un factor contrario a lo deseado en la 
resistencia a la compresión. En relación al calor de hidratación, Fernández (2004) indica que 
“es la cantidad de calor en calorías por gramo de un cemento deshidratado […] la absorción del 1% 
de CO2 origina un descenso aparente en el calor de hidratación de 24.3 Joules / g (5.8 Cal/g) de un 
total de 250 Joules/g” (p. 23). 
Muy importante también es tomar en consideración el tipo de curado a utilizar, existen 
factores que podrían determinar qué tipo de curado aplicar, podría ser el tiempo que en 
algunos casos se requiere resultados con tipos de curado acelerados o podría ser el costo. 
De acuerdo a este razonamiento, los tipos de curado están relacionados al uso de agentes 
De lo indicado por Guichapai, se observa que el curado al concreto no puede estar ausente 
en los procesos constructivos. La acción que genera de aplicar un adecuado curado se ve 
reflejada en la máxima resistencia a la compresión alcanzada. 
Para evitar que la resistencia a la compresión disminuya, influye también la temperatura 
ambiente en °C durante el proceso de curado; referente a esto Garín, Santilli y Pejoja (2012), 
manifiestan que “La temperatura en el curado es importante e influyente. Por lo tanto, son 
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que según Guichapai (2008), se determinan como: 
a) Curado con agua: Es preciso en este caso que la parte superficial este húmeda efectuando 
riego de manera directa. Independientemente del tipo de curado, el agua usada no debe tener 
compuestos dañinos al cemento. También es preciso controlar los niveles de temperatura que 
no tengan variabilidades extremas durante el uso.  
b) Curado con materiales sellantes: Se caracterizan porque minimizan pérdidas de agua por el 
proceso evaporativo. Es en este caso ventajoso ya que evite que el material tenga resequedad 
por mal control de humedad.  Estos materiales son fáciles de usar y con frecuencia se usan en 
losas. Estos se diferencian considerando películas plásticas y compuestos líquidos (pp. 38-40) 
Las normas ya tienen definidas los tiempos según los curados a aplicar. Al respecto, 
Guichapai (2008), considera que: 
El periodo definido está supeditado a la metodología empleada, tanto de temperatura y 
humedad.  Se tiene que el cemento de alta resistencia será en un período de 4 días; cemento 
corriente aumenta a 7 días. De no cumplir con los procedimientos de curado a tiempo se tiene 
el riesgo de que se tengan agrietamientos en la superficie siendo causales de reducir su 
durabilidad y tendrá impacto en su resistencia (pp. 42, 43). 
 
Las consecuencias por la falta de curado o no efectuar un curado adecuado son de mucha 
incidencia. En ese sentido, Guichapai, Francisco (2008, p. 43), indica que “De no hacer un 
buen curado se presenta fisuración reduciendo su impermeabilidad, resistencia, al desgaste y al 
ataque de químicos.  En muchas circunstancias las condiciones climatológicas son determinantes 
por lo que el curado no siempre será idóneo”. 
 
 
La cantidad de especímenes a ensayar para ensayar la resistencia a la compresión, se 
determinan según la dimensión de los cilindros escogidos. Al respecto, el American 
Concrete Institute (2011) mediante el ACI 214R-11, indica: 
 
[…] Una prueba de resistencia no puede basarse en un solo cilindro. ACI 318 establece que "una 
prueba de resistencia será la resistencia promedio de al menos dos cilindros de 6 x 12 pulg. 
(150 x 300 mm), o tres cilindros de 4 x 8 pulg. (100 x 200 mm) del mismo lote de concreto 
probado a la misma edad ... (p. 4). 
 
La NTP 339.034, indica el procedimiento para la aplicación del ensayo a la resistencia a la 
compresión (f´c kg/cm2), la que se aplica al concreto en estado endurecido. El ensayo de 
resistencia a la compresión se aplica en un periodo determinado que según la norma debe 
alcanzar los 28 días luego del proceso y tipo de curado ejecutado. 
En tal sentido, se plantea los siguientes problemas de la investigación. 
En consecuencia, se determina que el curado no debe estar ausente y además debe 
efectuarse correctamente en el uso de los concretos en general. Los concretos de alta 
resistencia no son ajenos y requieren incluso de una atención especial. 
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¿Cómo influyen los tipos de curado en los concretos de alta resistencia Lima 2019? 
PE1: ¿Qué tipo de curado es el más eficiente para concretos de alta resistencia? 
PE2: ¿Cómo influye el curado en el comportamiento de la resistencia a la compresión en 
los concretos de alta resistencia? 
La presente investigación se justifica debido a que destaca la importancia del tipo de 
concreto estudiado por las ventajas ofrecidas en obras que requieren mayor resistencia y 
durabilidad que un concreto convencional, por tal motivo este proceso constituye un aspecto 
vital, de tal manera que se logre la más alta resistencia del concreto.  
Estos concretos precisan de agua en mayor proporción durante el curado, comparado a los 
otros tipos.  La reducción de agua durante el fraguado ocasiona fisuras en su superficie 
debido a la contracción afectando la resistencia. Al requerir mejor resistencia es preciso 
periodos de curado más largos y controlados 
En tal sentido, justifica la presente investigación por el hecho de buscar conocer el tipo de 
curado más eficiente e influyente relacionado con la resistencia a la compresión de este tipo 
de concretos.  
Las Hipótesis de la presente investigación, son: 
Los tipos de curado inciden en la resistencia a la compresión obtenida en los concretos de 
alta resistencia, Lima 2019. 
HE1: El tipo de curado influye en el comportamiento eficiente de los concretos de alta 
resistencia. 
HE2: El curado adecuado asegura un óptimo comportamiento de la resistencia a la 
compresión en los concretos de alta resistencia. 
Se han planteado los siguientes objetivos: 
Determinar cuál es la influencia que ejerce el curado en los concretos de alta resistencia 
lima 2019. 
OE1: Determinar la influencia en el tiempo de curado hasta los 28 días en la resistencia a 
la compresión en concretos de alta resistencia. 
OE2: Determinar qué tipo de curado asegura el desarrollo óptimo de resistencia a la 





Existen diversos enfoques con los que se puede realizar los procesos de Investigación. En 
relación a la presente investigación, indicamos:  
La investigación con enfoque cuantitativo según Valderrama (2015) indica: 
Es una manera de hacer investigación. A través de los análisis cuantitativos, los datos de las 
diversas observaciones son considerados por separado, es decir se distinguen los datos que 
corresponde a las variables intervinientes. La interpretación de estos datos servirá para 
incrementar o modificar el problema objeto de estudio” (p. 109). 
 
En esa línea, Bernal también indica que “el método cuantitativo consiste en procedimientos que 
comienza a partir de una aseveración fraccionada en dimensiones y las conclusiones dan contraste 
con los hechos […]” (2010, p.56). 
Recoge, analiza y mide estadísticamente los datos de las variables manipuladas antes y 
después del uso delos tipos de curado.  
Según el tipo de investigación, tenemos a la de orientación aplicada; para tal efecto, 
Valderrama (2015) manifiesta que “Se basa en aspectos teóricos con fines de resolver 
situaciones presentes a través de aplicación de procesos viables” (p. 39). 
Además, Murillo (2008) para la investigación aplicada indica: 
[…] también llamada “investigación práctica o empírica”, en la que se aplica los conocimientos 
previos, así como se adquieren nuevos conocimientos, luego de desarrollar los procedimientos 
prácticos basados en la investigación […]. (Citado por Vargas, 2009, p.159). 
Por ello se busca mediante los tipos de curado ver la influencia que ejercen en la 
resistencia a la compresión en concretos de alta resistencia. 
El nivel de investigación de acuerdo a la técnica para contrastar datos es explicativo; en ese 
sentido, Valderrama (2015) señala: “Tiene que ver con dar respuesta a las causas que se 
presentan en los casos estudiados” (p. 126) 
 
No solo busca hacer los tipos de curado, sino busca explicar cómo influye para alcanzar 
la máxima resistencia en el presente estudio, se determinará además cuál de los tipos de 
curado es el que mejor comportamiento tiene. 
La Investigación Longitudinal, según Valderrama (2015), considera que “En estos diseños 
se recolecta información durante el tiempo, definidos según el estudio, con fines de lograr evaluar 
y obtener resultados” (p. 71). 
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Otra teoría referente a los estudios longitudinales lo manifiestan Delgado y Llorca (2004), 
quienes consideran que: “un estudio longitudinal es aquel que considera más de dos mediciones 
a lo largo de un seguimiento; necesariamente deben ser más de dos, debido a que todo estudio 
de cohortes posee este número de mediciones, la del principio y la del final del seguimiento” (p. 
142). 
La investigación es longitudinal, debido al recojo de información de la resistencia a la 
compresión respecto a cuatro (4) tipos de curado en concretos de alta resistencia en el 
periodo desde el día 1 hasta el día 28. 
 
El Diseño de Investigación es Experimental, al respecto Hernández, Fernández y Baptista 
(2014) indican que: “Los experimentos manipulan tratamientos, estímulos, influencias o 
intervenciones (denominadas variables independientes), que permiten observar sus efectos en 
otras variables (las dependientes) para el control correspondiente” (p. 129). 








Fuente: Hernández, Fernández y Baptista (2017, p. 129) 
La variable independiente será manipulada intencionalmente (causa) de tal manera que 
se determine que curado es mejor en la resistencia a la compresión de la variable dependiente 
(efecto). 
Para determinar la población se ha considerado que deben estar directamente relacionados 
al objeto de investigación. Al respecto Tamayo (2004) indica que: “Constituye el objeto del 
cual se hace el cálculo estadístico” (p. 24). 
De lo indicado precisamos que nuestra población es infinita o indeterminada debido a que 
son de tamaño desconocido y no se ha logrado determinar objetivamente una cantidad 
relativa de especímenes (probetas) de concretos en el área de influencia del estudio. 
 
Referente a la muestra, Valderrama (2007) precisa que “Constituye una porción de población 
adecuadamente selecta con la que se precisa el estudio formando parte del conjunto integral con 
lo que se establecen las conclusiones” (p. 164) 
Siendo que nuestra población es indeterminada, para determinar la muestra se debe 




Z² * p * q 
d² 
 
Z = nivel de confianza (95%, según valores de confianza = 1.96) 
Z (K) 1.28 1.65 1.96 2.17 2.24 2.33 2.58 
Nivel de Confianza 80% 90% 95% 97% 97.5% 98% 99% 
 
p = probabilidad de éxito, o proporción de individuos que poseen la característica de estudio 
en la población. (9%, de acuerdo a conocimientos previos) 
q = probabilidad de fracaso (91%, población que no presenta los atributos o características 
requeridas) 
d = precisión (5%, error muestral máximo admisible) 
En ese sentido, nuestra muestra es:  
n = 
1.96² * 0.09 * 0.91  
n = 126 
0.05² 
 
De lo calculado, nuestra muestra es de 126 especímenes (probetas) del tipo de concreto 
estudiado, que serán considerados en las pruebas de laboratorio realizadas.  
Tabla N° 03: Distribución de días de aplicación de roturas según tipo de curado hasta los 28 días 
Fuente: Elaboración propia 
 
DIA 01 DIA 02 DIA 03 DIA 05 DIA 07 DIA 09 DIA 12 DIA 14 DIA 17 DIA 20 DIA 23 DIA 25 DIA 28
Cant. Cant. Cant. Cant. Cant. Cant. Cant. Cant. Cant. Cant. Cant. Cant. Cant.
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




















Tabla N° 04: Operacionalización de variables 
 
Fuente: Elaboración propia 
 





Guichapai, Francisco (2008), considera: “El 
curado es propiciar y mantener un ambiente de 
temperatura  y contenido de humedad  
apropiados en el hormigón recién colocado y 
acabado, para desarrollar el máximo potencial 
de las propiedades que se esperan de él” (p. 
28). 
Los tipos de curado permiten 
que se logre potenciar la 
resistencia del concreto. 
Temperatura ambiente oC 
Calor de hidratación Joules/gramo 











El concreto de alta resistencia según Rivva, 
E (2002), es: 
Obtenidos por incorporación a la mezcla de 
microsilices, una adición mineral y de 
superplastificantes, un aditivo químico, son 
una nueva clase de concretos, tienen 
resistencias en compresión a los 28 días que 
sobrepasan los 700 kg/cm2 y que lograría 
alcanzar resistencias de 1200 kg/cm2 incluso 
mayores a los 90 días. (p.1) 
El concreto de alta resistencia 
garantiza mayor resistencia a 
la compresión  





Resistencia F´C Kg/cm2 
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La investigación debe contar con la validez y confiabilidad correspondiente; en relación a la 
validez, Valarino dice “En este caso implica precisar con lo que se calcula específicamente, de tal 
manera que el procedimiento utilizado realmente este orientado a lo que se busca con fines de 
clasificación y categorizar con un nivel de certeza” (p. 227). 
En efecto, tendremos controles y protocolos a los que son sometidos la utilización de 
formatos y registros relacionados a normas y certificados de calibración de equipos 
asegurando la confiabilidad de los logros en ensayos efectuados en el laboratorio utilizado.  
En relación a la confiabilidad, Valarino (2015) indica “Tiene que ver con el instrumento de tal 
manera que al hacer las mediciones se tenga resultados equivalentes de tal manera que se pueda 
argumentar coherentemente” (p. 229). 
La investigación, será evidenciada mediante la consecución de paneles fotográficos y la 
toma de información de los datos que arrojen los ensayos a los instrumentos de recolección 
de datos correspondientes. Se efectuará también comparaciones con trabajos previos 
referentes al estudio investigado y se empleará el juicio de expertos. 
Los instrumentos de recolección de datos, son de gran importancia para el recojo de la 
información del proceso investigativo, al respecto Hernández et al. (2014), nos indican: 
“obtener información cuantificable implica diseñar un proceso específico concreto que permita 
aglutinar información con el fin esperado” (p. 231) 
Nuestros instrumentos de recolección de datos, están conformados por formatos (fichas 
de observación y registro de datos), los cuales se utilizarán para el recojo de información del 
contenido de humedad de agregados, granulometrías, % de malla 200, módulo de fineza; 
para el concreto fresco se recolectará información del rendimiento y peso unitario, 
temperatura, revenimiento, % de aire; y, para el concreto endurecido se recolectará 
información de los ensayos a compresión. 
Se indica que en el análisis de los datos obtenidos del presente estudio investigativo se 
utilizará softwares que nos ayudarán a cumplir con los objetivos planteados; tales como, el 
Word, Exel, SPSS, etc. estos programas permiten compilar y procesar los datos y evidenciar 
nuestros resultados. 
Éticamente el desarrollo de la investigación será fundamental, que conlleve a obtener 
resultados verídicos, observables y demostrables. La información que se tome como 
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referencia de distintas autorías, será registrada citándose conforme lo indica la Norma ISO 
690 y 690-2.   
Como valores fundamentales para reforzar el comportamiento ético, tenemos al respeto y la 
honestidad. Se determina al respeto como un valor importante de todo el proceso de 
investigación, se solicitará autorizaciones para accesos a áreas que estén fuera de nuestra 
competencia, se cursará solicitudes para acceso a información, se citaran correctamente las 
referencias bibliográficas, etc. En relación a la honestidad, tenemos la plena convicción que 
en la investigación se cumplirá con los procesos correctos, dejando en claro cualquier duda 
que pueda suscitarse y alcanzando el mínimo de coincidencias con información previa 























El presente capítulo muestra los resultados obtenidos de los ensayos aplicados durante el 
desarrollo del proceso investigativo, los datos se presentan mediante cuadros, tablas y figuras 
los cuales son analizados estadísticamente, basándose de acuerdo a las características de los 
materiales. 
Se ha determinado las características físicas de los agregados, iniciando con el ensayo de la 
Granulometría, referida a la distribución por tamaños de las partículas de los agregados, 
según la abertura de los tamices utilizados en relación al agregado fino y grueso, hallando 
su distribución granulométrica además del módulo de fineza, procedimiento efectuado 
basado en las normas NTP 400.012, ASTM C-136, AASHTO T-27.  
Tabla N° 05: Porcentaje pasante del Agregado Fino, según tamiz 
Tamiz Porciento pasado 






















Fuente: Norma ASTM C-33 























Fuente: Elaboración propia 
La curva granulométrica del agregado fino, cuenta los límites para el mismo; esto es, el huso 
inferior y superior y se han graficado haciendo uso de la Tabla 6. Los límites del agregado 
fino y la curva granulométrica se muestran en el siguiente gráfico: 
 
Fuente: Elaboración propia 
Gráfico N° 01: Curva Granulométrica del Agregado Fino 
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Las propiedades físicas del agregado grueso se han obtenido luego de la aplicación del 
ensayo de granulometría, según los pesos retenidos entre las mallas 3” hasta la malla N° 200. 












Fuente: Elaboración propia 
 
Igualmente, la curva granulométrica del agregado grueso, se han graficado haciendo uso de 









Fuente: Elaboración propia 
MUESTRA: Huso 67 FECHA DE MUESTREO : 30/09/2019
CANTERA: AGRECOM HORA DE MUESTREO  :
PLANTA: San Juan          TECNICO  :
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
en gramos ACUMUL. ACUMUL. TAMAÑO MÁXIMO
(b) (c)=(b)/(a)*100 (d)=SUM A © 100 - (d)
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 (A) peso de tara (g) : 1029.0
2 1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 (B)peso de muestra original húmeda(g): 8291.6
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 (C)peso de muestra seca(g) : 8239.3
1 1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 % HUMEDAD  
1" 0.0 0.0 0.0 100.0   [B-C] * 100 / [C-A] 
3/4" 311.0 4.3 4.3 95.7
1/2" 1869.0 25.9 30.2 69.8 (D)peso de tara (g) :
3/8" 2399.0 33.3 63.5 36.5 (E) peso de muestra seca (g) :
 # 4 2604.0 36.1 99.6 0.4 (F)peso de muestra después de lavado
# 8 0.0 0.0 99.6 0.4    seca (g) :
# 16 0.0 0.0 99.6 0.4 %PASANTE DE M # 200 
#30 0.0 0.0 99.6 0.4 [E-F] * 100 / [E-D]
#50 0.0 0.0 99.6 0.4 OBSERVACIONES:
#100 0.0 0.0 99.6 0.4
#200 0.0 0.0 99.6 0.4
FONDO 27.0 0.4 100.0 0.0
TOTAL 7210.0 100.0 MODULO 6.66
(a) FINEZA




CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE AGREGADOS
Gráfico N° 02: Curva Granulométrica del Agregado Grueso 
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El diseño de mezclas fue realizado utilizando el método de módulo de finura mediante la 
combinación de agregados, producto del cual se realizó la elaboración de 126 especímenes 
39 especímenes respectivamente por los curados de Inmersión, Aspersión y Químico, los 
cuales fueron ensayados a edades de 1, 2, 3, 5, 7, 9, 12, 14, 17, 20, 23, 25 y 28 días. A 
diferencia que en el curado acelerado que solo son 9 especímenes los cuales fueron curados 
hasta los 3 días los cuales obedecen la Norma Técnica Peruana NTP 339.213.  
Vale precisar que el concreto a evaluar es de f’c = 420 Kg/cm2, usando el cemento Tipo I 
determinado según la Norma ASTM C-150. 
Por tanto, los ensayos de materiales para la mezcla, luego de haber determinado las 
características físicas, se efectuó el ensayo correspondiente de la mezcla de prueba. Los 
resultados, permiten discernir que los materiales utilizados son óptimos. 
Tabla N° 09: Control de mezcla de concreto 
 





Relación AF : AG 52 - 48 Volumen de Prueba (m3)
Diseño Base 
Tipo de Concreto
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena Jicamarca 3.10 Vol. Agregados  : 0.691 Cementante total : 420.00
M.F. Arena Agrecom 2.50 Arena                 : 52 % Cemento : 420 kg
M.F. # 5 7.81 Arena Nueva 0 % Filler : 0 %
M.F. Piedra # 67 6.74 Piedra # 5 0
M.F. Global 4.85 Piedra # 67         : 48 %
Dosificación 
Master R 800 = 0.448 %     = 4.00 cc
Alkasil = 0.00000 %     = 0.00 cc
Sika Aer = 0.00000 %     = 0.00 cc
Master Rheobuild 1202 = 1.647 %     = 13.50 cc
Fibratex 3/4" 0.00 kg/m3
P. ESP HUM. ABS. VOL.




2671 6.61 1.80 0.35922 kg
0.00 1.00 0.00 0 kg
2700 1.37 0.83 0.33159 kg

























































































Para la fabricación de los 126 especímenes de concreto concerniente a los cuatro métodos 
de curado establecidos, se ha utilizado el procedimiento y materiales correspondientes, los 
que se detallan en el Anexo 3 de la presente investigación. 
 
El peso unitario del concreto se ha calculado según lo establece la norma ASTM C138M – 
09 (Standard Test Method for Density (Unit Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) 
of Concrete). Este método permite evidenciar el rendimiento de la mezcla.  
 

























Planta: San Juan Diseño:
Arena 959.00 1.00
piedra 895.00




Rheobuild 1000 6.92 1.00
Delvo 0.00 1.00
Total 2487.80 1.00 2487.80 2420.00
wolla         = 3.1524 kg.
Vol olla       = 0.00697984 m3
Tara                  = 3.1524 kg
Tara + Concreto                  = 20.04 kg
Neto Concreto                  = 16.8912 kg






Hora de Medicion 11:10 Hrs


















Propiedades del Concreto en Estado Fresco y Verificación de Rendimiento




Luego de 24 horas de fraguado de los especímenes, vale decir con el concreto endurecido, 
se efectuó el proceso de desmolde, identificación y aplicación de los cuatro métodos de 
curado Inmersión, Aspersión, Químico y Autógeno; inmediatamente después se ha 
efectuado desde el día 01 (01/10/2019) hasta el día 28 (28/10/2019) la consecución de 
ensayos de resistencia a la compresión. 
Los resultados de la aplicación de las pruebas de roturas según edades y tipos de curado se 
muestran a continuación: 
Tabla N° 11: Ensayos de Resistencia a la compresión - Curado por Inmersión 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Carga Area Resist. Factor Resist. Comp. Resist. Resist.
Q A  Q/A de Corregida Comp. Promedio
días (cm) (cm) (H/D) (kg) (cm2) (kg/cm2) Correc. (kg/cm2) (Mpa) (MPa)
15.0 7.5 2.00 8567 44.18 194 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 195 19.1
15.0 7.5 2.00 8320 44.18 188 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 189 18.6
15.0 7.5 2.00 8741 44.18 198 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 199 19.5
15.0 7.5 2.00 9567 44.18 217 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 218 21.4
15.0 7.5 2.00 9320 44.18 211 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 212 20.8
15.0 7.5 2.00 9241 44.18 209 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 210 20.6
15.0 7.5 2.00 10321 44.18 234 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 235 23.1
15.0 7.5 2.00 10207 44.18 231 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 232 22.8
15.0 7.5 2.00 10741 44.18 243 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 245 24.0
15.0 7.5 2.00 12567 44.18 284 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 286 28.0
15.0 7.5 2.00 12320 44.18 279 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 281 27.5
15.0 7.5 2.00 13241 44.18 300 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 302 29.6
15.0 7.5 2.00 15363 44.18 348 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 350 34.3
15.0 7.5 2.00 15587 44.18 353 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 355 34.8
15.0 7.5 2.00 15721 44.18 356 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 358 35.1
15.0 7.5 2.00 16577 44.18 375 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 377 37.0
15.0 7.5 2.00 16965 44.18 384 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 386 37.9
15.0 7.5 2.00 16127 44.18 365 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 367 36.0
15.0 7.5 2.00 17701 44.18 401 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 404 39.6
15.0 7.5 2.00 18310 44.18 414 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 417 40.9
15.0 7.5 2.00 17977 44.18 407 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 410 40.2
15.0 7.5 2.00 19951 44.18 452 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 455 44.6
15.0 7.5 2.00 20310 44.18 460 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 463 45.4
15.0 7.5 2.00 20057 44.18 454 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 457 44.8
15.0 7.5 2.00 20763 44.18 470 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 473 46.4
15.0 7.5 2.00 20810 44.18 471 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 474 46.5
15.0 7.5 2.00 21217 44.18 480 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 483 47.4
15.0 7.5 2.00 21527 44.18 487 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 490 48.1
15.0 7.5 2.00 21719 44.18 492 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 495 48.6
15.0 7.5 2.00 21909 44.18 496 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 499 48.9
15.0 7.5 2.00 23067 44.18 522 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 525 51.5
15.0 7.5 2.00 22955 44.18 520 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 523 51.3
15.0 7.5 2.00 23229 44.18 526 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 529 51.9
15.0 7.5 2.00 24467 44.18 554 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 557 54.7
15.0 7.5 2.00 24609 44.18 557 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 561 55.0
15.0 7.5 2.00 24529 44.18 555 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 559 54.8
15.0 7.5 2.00 25774 44.18 583 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 587 57.5
15.0 7.5 2.00 26088 44.18 591 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 595 58.3
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Fuente: Elaboración propia 
 
Según resultados obtenidos, se observa que el curado por inmersión indicada en la Tabla N° 
11, alcanza un promedio de resistencia a la compresión máxima de 590 kg/cm2; convertido 
en MPa significa un promedio de 57.9 MPa. 
Tabla N° 12: Ensayos de Resistencia a la compresión - Curado por Aspersión 
 
Fuente: Elaboración propia 
Carga Area Resist. Factor Resist. Comp. Resist. Resist.
Q A  Q/A de Corregida Comp. Promedio
días (cm) (cm) (H/D) (kg) (cm2) (kg/cm2) Correc. (kg/cm2) (Mpa) (MPa)
15.0 7.5 2.00 6067 44.18 137 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 138 13.5
15.0 7.5 2.00 5320 44.18 120 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 121 11.8
15.0 7.5 2.00 5741 44.18 130 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 131 12.8
15.0 7.5 2.00 7967 44.18 180 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 181 17.8
15.0 7.5 2.00 8320 44.18 188 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 189 18.6
15.0 7.5 2.00 8241 44.18 187 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 188 18.5
15.0 7.5 2.00 8801 44.18 199 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 200 19.6
15.0 7.5 2.00 9207 44.18 208 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 209 20.5
15.0 7.5 2.00 8741 44.18 198 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 199 19.5
15.0 7.5 2.00 10582 44.18 240 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 242 23.7
15.0 7.5 2.00 10920 44.18 247 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 249 24.4
15.0 7.5 2.00 10410 44.18 236 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 237 23.3
15.0 7.5 2.00 12473 44.18 282 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 284 27.8
15.0 7.5 2.00 11987 44.18 271 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 273 26.7
15.0 7.5 2.00 12221 44.18 277 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 279 27.3
15.0 7.5 2.00 14377 44.18 325 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 327 32.1
15.0 7.5 2.00 13949 44.18 316 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 318 31.2
15.0 7.5 2.00 14130 44.18 320 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 322 31.6
15.0 7.5 2.00 16377 44.18 371 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 373 36.6
15.0 7.5 2.00 16099 44.18 364 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 366 35.9
15.0 7.5 2.00 15703 44.18 355 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 357 35.0
15.0 7.5 2.00 17877 44.18 405 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 408 40.0
15.0 7.5 2.00 18099 44.18 410 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 413 40.5
15.0 7.5 2.00 17869 44.18 404 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 407 39.9
15.0 7.5 2.00 18637 44.18 422 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 425 41.6
15.0 7.5 2.00 18469 44.18 418 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 421 41.3
15.0 7.5 2.00 19069 44.18 432 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 435 42.6
15.0 7.5 2.00 19437 44.18 440 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 443 43.4
15.0 7.5 2.00 19796 44.18 448 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 451 44.2
15.0 7.5 2.00 19585 44.18 443 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 446 43.7
15.0 7.5 2.00 20607 44.18 466 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 469 46.0
15.0 7.5 2.00 20896 44.18 473 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 476 46.7
15.0 7.5 2.00 20785 44.18 470 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 473 46.4
15.0 7.5 2.00 21552 44.18 488 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 491 48.2
15.0 7.5 2.00 21396 44.18 484 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 487 47.8
15.0 7.5 2.00 21212 44.18 480 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 483 47.4
15.0 7.5 2.00 23275 44.18 527 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 530 52.0
15.0 7.5 2.00 23338 44.18 528 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 531 52.1
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ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 




Fuente: Elaboración propia 
 
Según la Tabla N° 12, el curado por aspersión alcanza un promedio de resistencia a la 
compresión máxima de 533 kg/cm2; convertido en MPa significa un promedio de 52.2 MPa. 
Tabla N° 13: Ensayos de Resistencia a la compresión –Curado Químico 
 
Fuente: Elaboración propia 
Carga Area Resist. Factor Resist. Comp. Resist. Resist.
Q A  Q/A de Corregida Comp. Promedio
días (cm) (cm) (H/D) (kg) (cm2) (kg/cm2) Correc. (kg/cm2) (Mpa) (MPa)
15.0 7.5 2.00 7367 44.18 167 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 168 16.5
15.0 7.5 2.00 7220 44.18 163 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 164 16.1
15.0 7.5 2.00 6941 44.18 157 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 158 15.5
15.0 7.5 2.00 8767 44.18 198 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 199 19.5
15.0 7.5 2.00 8920 44.18 202 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 203 19.9
15.0 7.5 2.00 8841 44.18 200 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 201 19.7
15.0 7.5 2.00 10011 44.18 227 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 228 22.4
15.0 7.5 2.00 9411 44.18 213 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 214 21.0
15.0 7.5 2.00 9194 44.18 208 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 209 20.5
15.0 7.5 2.00 10667 44.18 241 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 243 23.8
15.0 7.5 2.00 11320 44.18 256 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 258 25.3
15.0 7.5 2.00 10741 44.18 243 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 245 24.0
15.0 7.5 2.00 11877 44.18 269 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 271 26.5
15.0 7.5 2.00 11670 44.18 264 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 266 26.1
15.0 7.5 2.00 12394 44.18 281 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 283 27.7
15.0 7.5 2.00 12452 44.18 282 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 284 27.8
15.0 7.5 2.00 12751 44.18 289 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 291 28.5
15.0 7.5 2.00 13506 44.18 306 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 308 30.2
15.0 7.5 2.00 14977 44.18 339 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 341 33.5
15.0 7.5 2.00 15290 44.18 346 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 348 34.1
15.0 7.5 2.00 15199 44.18 344 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 346 33.9
15.0 7.5 2.00 16977 44.18 384 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 386 37.9
15.0 7.5 2.00 17257 44.18 391 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 393 38.6
15.0 7.5 2.00 17024 44.18 385 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 387 38.0
15.0 7.5 2.00 18369 44.18 416 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 419 41.1
15.0 7.5 2.00 17846 44.18 404 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 407 39.9
15.0 7.5 2.00 17592 44.18 398 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 401 39.3
15.0 7.5 2.00 19185 44.18 434 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 437 42.8
15.0 7.5 2.00 19355 44.18 438 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 441 43.2
15.0 7.5 2.00 19572 44.18 443 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 446 43.7
15.0 7.5 2.00 19955 44.18 452 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 455 44.6
15.0 7.5 2.00 20110 44.18 455 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 458 44.9
15.0 7.5 2.00 20095 44.18 455 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 458 44.9
15.0 7.5 2.00 20697 44.18 468 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 471 46.2
15.0 7.5 2.00 20898 44.18 473 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 476 46.7
15.0 7.5 2.00 20567 44.18 466 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 469 46.0
15.0 7.5 2.00 21985 44.18 498 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 501 49.1
15.0 7.5 2.00 22163 44.18 502 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 505 49.5
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ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 




Fuente: Elaboración propia 
 
La Tabla N° 13 nos arroja resultados obtenidos para el curado químico, se observa alcanza 
un promedio de resistencia a la compresión máxima de 501 kg/cm2; convertido en MPa 
significa un promedio de 49.1 MPa. 
Tabla N° 14: Ensayos de Resistencia a la compresión –Curado Autógeno 
 
Fuente: Elaboración propia 
Carga Area Resist. Factor Resist. Comp. Resist. Resist.
Q A  Q/A de Corregida Comp. Promedio
días (cm) (cm) (H/D) (kg) (cm2) (kg/cm2) Correc. (kg/cm2) (Mpa) (MPa)
15.0 7.5 2.00 19341 44.18 438 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 441 43.2
15.0 7.5 2.00 18799 44.18 426 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 429 42.0
15.0 7.5 2.00 19200 44.18 435 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 438 42.9
15.0 7.5 2.00 19267 44.18 436 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 439 43.0
15.0 7.5 2.00 19352 44.18 438 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 441 43.2
15.0 7.5 2.00 19455 44.18 440 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 443 43.4
15.0 7.5 2.00 18873 44.18 427 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 430 42.1
15.0 7.5 2.00 19281 44.18 436 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 439 43.0
15.0 7.5 2.00 19378 44.18 439 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 442 43.3
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
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ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 
Gráfico N° 05: Desarrollo a compresión hasta 28 días del curado químico. 
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Grafico N° 06: Cuadro del desarrollo a compresión del curado autógeno. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El curado autógeno es un tipo de curado acelerado; sin embargo, alcanza muy buenos 
resultados de resistencia a la compresión. De acuerdo Tabla N° 14, alcanza un promedio de 
437 kg/cm2; convertido en MPa significa un promedio de 42.8 MPa. 
Se ha efectuado un gráfico, en el cual se ha determinado el desarrollo de los resultados 
obtenidos en la aplicación de las roturas de los especímenes hasta los 28 días a los 4 tipos de 
curado estudiados. 
Fuente: Elaboración propia 
Se observa que el curado por inmersión es el que alcanza mayor resistencia a la compresión. 
Gráfico N° 07: Comparativo del desarrollo de la resistencia a la compresión hasta el día 28. 
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Con los resultados obtenidos, también se ha efectuado la validación de nuestras hipótesis 
planteadas, las que han sido contrastadas insertando la información en el programa SPSS, 
luego del cual debe arrojarnos un margen de error menor igual al 5%.  
Se efectuó el análisis de varianza (ANOVA) considerando los datos de la variable 
Resistencia a la Compresión; así mismo, se realizó la prueba de rango múltiple de Tukey 
para obtener la diferencia estadística entre los tipos de curado, ver las siguientes tablas: 
Tabla N° 15: Análisis de varianza en la resistencia a compresión del concreto: 
ANOVA 
Resistencia a Compresión   
 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 
Entre grupos 130572,803 3 43524,268 3,103 ,029 
Dentro de grupos 1711375,641 122 14027,669   
Total 1841948,444 125    
Fuente: Elaboración propia como resultado del SPSS 
 
Con significación estadística en el ANOVA (0.029<P0.05); GL (Grados de Libertad); SC 
(Suma de cuadrados); CM (Cuadrado Medio), F (F calculado). 
 
Tabla N° 16: Medias de la Resistencia a Compresión: 
Descriptivos 







95% del intervalo 
de confianza para la 







Inmersión 39 398,5 130,11 20,83 356,36 440,72 189 595  
Aspersión 39 346,3 125,83 20,14 305,57 387,15 121 536  
Químico 39 339,3 110,75 17,73 303,46 375,26 158 505  
autógeno 9 438,0 5,07 1,69 434,10 441,90 429 443  





118,43 10,55 346,00 387,78 
   
Efectos 
aleatorios 
   
20,043 303,10 430,67 
  
992,67 
Fuente: Elaboración propia como resultado del SPSS 
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La Tabla 17 determina los intervalos de confianza con el 95% de confiabilidad; además, 
evidencia las medias para cada tipo de curado. Los intervalos de confiabilidad que se indican, 
representan los límites tanto inferior o superior a los que al 95 % de seguridad alcanzará la 
resistencia de un espécimen para cada tipo de curado. 
Tabla N° 17: Pruebas Post Hoc 
Fuente: Elaboración propia como resultado del SPSS 
 
En este gráfico podemos observar la correlación de los tipos de curado aplicando el método 
Tukey con un intervalo de confianza al 95%, presentando también un cuadro resumen de los 









Variable dependiente:   Resistencia a Compresión   
HSD Tukey   
(I) tipo de 
curado (J) tipo de curado 
Diferencia de 
medias (I-J) Desv. Error Sig. 
Intervalo de confianza al 95% 
Límite inferior Límite superior 
inmersión aspersión 52,179 26,821 ,215 -17,68 122,04 
químico 59,179 26,821 ,127 -10,68 129,04 
autógeno -39,462 43,799 ,804 -153,55 74,62 
aspersión inmersión -52,179 26,821 ,215 -122,04 17,68 
químico 7,000 26,821 ,994 -62,86 76,86 
autógeno -91,641 43,799 ,161 -205,73 22,45 
Químico inmersión -59,179 26,821 ,127 -129,04 10,68 
aspersión -7,000 26,821 ,994 -76,86 62,86 
autógeno -98,641 43,799 ,115 -212,73 15,45 
Autógeno inmersión 39,462 43,799 ,804 -74,62 153,55 
aspersión 91,641 43,799 ,161 -22,45 205,73 
quimico 98,641 43,799 ,115 -15,45 212,73 
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Tabla N° 18: Resumen de procesamiento de casos. 
Resumen 









% de N 
total N Mediana 
Error estándar 
de la media 
Inmersión 398,54 130,119 189 595 16930,992 350,31 375,23 31,0% 39 410,00 20,83 
Aspersión 346,36 125,831 121 536 15833,394 291,12 320,23 31,0% 39 366,00 20,14 
Químico 339,36 110,754 158 505 12266,394 300,30 320,19 31,0% 39 346,00 17,73 
Autógeno 438,00 5,074 429 443 25,750 437,95 437,97 7,1% 9 439,00 1,69 
Total 366,89 121,390 121 595 14735,588 318,41 343,92 100,0% 126 397,00 10,81 
Fuente: Elaboración propia como resultado del SPSS 
 
Tabla N° 19: Prueba de homogeneidad de varianzas. 
Fuente: Elaboración propia como resultado del SPSS 
 
Esta tabla nos muestra un valor de significancia estadística en P 0.01 < P 0.05 
 
Fuente: Elaboración propia como resultado del SPSS 
 Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 
Resistencia a Compresion Se basa en la media 10,022 3 122 ,000 
Se basa en la mediana 9,024 3 122 ,000 
Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 
9,024 3 108,235 ,000 
Se basa en la media 
recortada 
9,955 3 122 ,000 




Fuente: Elaboración propia como resultado del SPSS 
 
 






Gráfico N° 09: Histograma Consolidado por tipo de curado.  




Fuente: Elaboración propia como resultado del SPSS 
 
Fuente: Elaboración propia como resultado del SPSS 
 
Gráfico N° 11: Estimaciones de varianza por Aspersión. 
Gráfico N° 12: Estimaciones de varianza en curado Químico 
35 
 
Fuente: Elaboración propia como resultado del SPSS 
Tabla N° 20: Estimaciones Bayesianas por error: 
Estimaciones  de varianza por errora 
Parámetro 
Posterior 95% Intervalo creíble 
Moda Media Varianza Límite inferior Límite superior 
Varianza de error 13801,416 14261,464 3447277,054 11079,462 18338,722 

















Fuente: Elaboración propia como resultado del SPSS 
 
Tabla N° 21: Estimaciones por coeficientes  
 
Estimaciones Bayesianas a,b,c 
Parámetro 
Posterior 95% Intervalo creíble 
Moda Media Varianza Límite inferior Límite superior 
Tipo de Curado = 
INMERSIÓN 
398,538 398,538 365,679 360,995 436,082 
Tipo de Curado = 
ASPERSIÓN 
346,359 346,359 365,679 308,815 383,903 
Tipo de Curado = QUÍMICO 339,359 339,359 365,679 301,815 376,903 
Tipo de Curado = 
AUTÓGENO 
438,000 438,000 1584,607 359,846 516,154 
a. Variable dependiente: Resistencia Máxima 
b. Modelo: Tipo de Curado 
c. Asumir previas de referencia estándar. 










Fuente: Elaboración propia como resultado del SPSS 
 
  
Gráfico N° 15: Media de resistencia máxima y tipo de curado 
38 
 
Discusión N° 1 
Objetivo General: Determinar cuál es la influencia que ejerce el curado en los concretos 
de alta resistencia lima 2019. 
Entre nuestros antecedentes, tenemos a Contreras y Velasco (2018), en su tesis titulada: 
“Análisis comparativo del método de curado en especímenes de losas de concreto simple, 
simulando condiciones constructivas de obra en la ciudad de Arequipa”; en esta 
investigación, según los resultados obtenidos concluyeron que el curado con agua utilizando 
la inundación por riego discontinuo durante 7 días, otorga buenos resultados en la resistencia 
a la compresión, a precio bajo por m2; para el caso de una losa de concreto (f´c: 280 Kg/cm2) 
el curado con aditivo brinda aceptables resultados a un precio por m2 relativamente bajo en 
relación a los demás curados. Sin embargo, el curar una losa (f´c: 210 Kg/cm2 y 280 
Kg/cm2) por un periodo de 3 días, no produjo los resultados óptimos en la resistencia a la 
compresión, lo que conlleva a no contar ni con buena resistencia ni durabilidad del concreto. 
 
También se puede indicar a Loya (2018), en su tesis: “Evaluación de la resistencia a la 
compresión del curado de concreto en obra y laboratorio, en el distrito de Yanacancha, Pasco 
– 2017”. El desarrollo de la investigación lo aplicó en campo y laboratorio con los materiales 
del concreto, posteriormente dosificó un concreto de resistencia a la comprensión 210 
Kg/cm² a los 28 días de edad. Concluye que existe variaciones en los resultados de 
resistencia a la compresión de los distintos tipos de curado, por lo que se determina que el 
tipo de curado aplicado influye en la obtención de la resistencia a la compresión.   
 
Frente a esta información, podemos afirmar que los curados influencian en la resistencia a 
la compresión de los concretos de alta resistencia; sin embargo, se ha podido observar 
también que existen diferencias entre los tipos de curados.  
 
Del estudio realizado, los cuatro tipos de curado han logrado influenciar positivamente en la 
resistencia a la compresión; debido que han superado ampliamente los rangos de parámetros 
del diseño de mezcla para la resistencia a la compresión correspondiente a un concreto de 






Discusión N° 2 
Objetivo Específico 1: Determinar la influencia en el tiempo de curado hasta los 28 días 
en la resistencia a la compresión en concretos de alta resistencia. 
Uno de los antecedentes que se relaciona a este objetivo, es el de Rondón (2018), quien en 
su tesis: “Análisis y comparación de diferentes métodos de curado para elaborar concreto 
con resistencia F´C= 210 kg/cm² en Arequipa”, logró luego de la aplicación de distintos 
ensayos con dos métodos diferentes de diseño de mezclas y tres tipos de cementos, luego del 
procedimiento identificó cual método de curado es el más eficiente para las diferentes 
variables. Finalmente, el tipo de curado que logró la mayor resistencia a la compresión fue 
el considerado como curado con costales de Yute, alcanzando una resistencia de 315 kg/cm2, 
que equivalía un 150% de la resistencia de diseño. 
 
También tenemos el antecedente de Tejada (2016), quien en su tesis titulada “Efectividad 
del curado interno del concreto mediante la saturación del agregado grueso en comparación 
a otros tipos de curado”,  estudio la efectividad que posee el curado del concreto 
internamente,  mediante la saturación del agregado grueso, en relación a la humedad y a la 
resistencia a la compresión, para comparar a otros tres tipos de curado; tales como, rociado 
con agua, rociado de líquido formador de membrana y sumergido en agua. El resultado fue 
que el curado interno utilizando la saturación de agregado grueso obtuvo mejores resultados 
reteniendo la humedad y aumentando la resistencia a compresión del concreto frente a los 
otros tratamientos de curado comunes estudiados. 
 
Además, mencionamos a Zorrila (2018), según su tesis titulada: “Estudio de la influencia del 
curado acelerado del concreto para un f´c = 280 kg/cm2”, en la que plantearon determinar la 
influencia del curado acelerado del concreto para un f´c = 280 kg/cm2 con resultados iguales 
o superiores a los obtenidos de la influencia con un tipo de curado estándar. Los resultados 
que obtuvo con el curado acelerado a 7 horas de secado (111.14%) es casi igual a la 
resistencia del concreto con el curado estándar (112.38%) y en menor tiempo, precisa que el 
método estudiado de curado acelerado con agua hirviendo se aplica a solo especímenes 
habilitados en laboratorio, con el propósito de efectuar control de calidad. 
 
La presente investigación, ha efectuado una secuencia de aplicación de ensayos a la 
compresión de 4 tipos de curado. Los curados de inmersión, aspersión y químico se han 
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efectuado desde el día 01 hasta el día 28 y el curado autógeno por ser un tipo de curado 
acelerado se ha efectuado en los tres primeros días; según el cronograma de aplicación de 
roturas indicados la Tabla N° 03. Por tal motivo, podemos afirmar que esta investigación 
tiene un grado de aproximación al antecedente indicado, debido a la coincidencia en el 
objetivo y conclusiones efectuadas. 
 
Los resultados de las tablas y gráficos mostrados en el capítulo 3 de la presente investigación, 
permiten observar el incremento de la resistencia a la compresión según el avance de los días 
de aplicación de los ensayos hasta los 28 días, según corresponda. 
 
Discusión N° 3 
Objetivo Específico 2: Determinar qué tipo de curado asegura el desarrollo óptimo de 
resistencia a la compresión en los concretos de alta resistencia. 
El antecedente referido a Cadena y Palacios (2017), quienes en sus tesis: “Influencia de la 
temperatura de curado en la resistencia a la compresión del hormigón y parámetros 
mecánicos: módulo de elasticidad y coeficiente de Poisson”, estudiaron la relación entre la 
temperatura para el curado con la resistencia a la compresión del hormigón, a través del 
ensayo de probetas curadas por sumersión en ambientes sujetos a temperaturas de 10, 15, 
20, 25, 30, 35 y 40°C. Los resultados que obtuvieron, de la resistencia a compresión en 
relación al tiempo de curado y la temperatura, se torna en un alto nivel de resistencia a la 
compresión debido al aumento de la temperatura del curado, superando ampliamente los 
valores de la resistencia establecidos en el diseño de mezcla. 
 
Cuellar y Sequeiros (2017), en su tesis: “Influencia del curado en la resistencia a la 
compresión del concreto preparado con cemento portland Tipo I y cemento puzolánico tipo 
IP en la ciudad de Abancay – Apurimac” efectuaron un importante estudio referente a la 
influencia del curado en el concreto, sometiendo a ensayos a la compresión a diferentes 
edades. Los resultados de la investigación fueron óptimos, logrando superar eficientemente 
la resistencia requerida por el diseño en gran proporción, debido a la aplicación de curados. 
Para el caso del cemento TIPO I logró superar la resistencia indicada por el diseño llegando 
a un 387.93 kg/cm2 de mezcla que fue de f´c = 210 kg/cm2 con un f’c 294 kg/cm2, contando 
con el factor de seguridad; el caso del concreto elaborado con cemento TIPO II llego a una 
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resistencia a los 28 días de f’c = 230.77 kg/cm2 cumpliendo los rangos del parámetro de 
diseño de mezcla. 
La investigación efectuada en esta oportunidad, según los tipos de curado aplicado supera 
ampliamente los rangos del parámetro de diseño de mezcla del concreto de alta resistencia 
de f’c = 420 Kg/cm2, con cemento Tipo I según norma ASTM C-150. 
Se puede observar en las tablas y gráficos mostrados en el capítulo 3 de la presente 
investigación, que los cuatro tipos de curado investigados cuentan con resultados positivos 
y que merecen ser utilizados según la circunstancia constructiva. 
Según nuestros resultados obtenidos, el curado por inmersión indicada en la Tabla N° 11, 
alcanza un promedio de resistencia a la compresión máxima de 590 kg/cm2; convertido en 
MPa significa un promedio de 57.9 MPa. En tal sentido, se determina al curado por 
inmersión, como el que logra desarrollar de manera óptima y  en mejores condiciones de 
resistencia a la compresión en concretos de alta resistencia en la ciudad de Lima , 2019.  
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V.  CONCLUSIONES 
 
Habiéndose procesado la información y con los resultados obtenidos en relación la 
resistencia a la compresión en concretos de alta resistencia, ensayando especímenes con 
cuatro tipos de curado hasta los 28 días, se concluye en lo siguiente:  
1. Luego del proceso de desarrollo de ensayos, fabricación de especímenes de concretos de 
alta resistencia, aplicación de roturas según el ensayo de resistencia a la compresión; se 
logró evidenciar la influencia que ejerce el curado en los concretos de alta resistencia; en 
tal sentido, cumple con lo proyectado en la hipótesis de la presente investigación. 
2. Cada tipo de curado influye en la resistencia a la compresión y se puede observar en los 
distintos resultados de las tablas y gráficos indicados en el capítulo 3 de la presente 
investigación; por lo tanto, se determina que todos los curados inciden positivamente e 
influyen en el comportamiento eficiente de los concretos de alta resistencia. 
3. Se ha logrado determinar con un resultado bien definido, que el curado por inmersión 
supera y asegura el mejor comportamiento de los concretos de alta resistencia, logrando 
un promedio de resistencia a la compresión máxima de 590 kg/cm2; lo que significa un 
promedio de 57.9 MPa. No podemos dejar de indicar que los curados por inmersión, 
químico y el autógeno (curado de tipo acelerado), también influyen positivamente en la 












Según los resultados alcanzado del presente estudio, recomendamos lo siguiente:  
1. Los ensayos de resistencia a la compresión a diferentes tipos de curado, se efectuaron 
cumpliendo todos los parámetros que corresponden para lograr los resultados cumpliendo 
aspectos éticos y lo indicado en las normas; por lo que se recomienda su utilización como 
fuente para otras investigaciones. 
2. El tipo de curado que alcanza la más alta resistencia a la compresión es el de tipo por 
inmersión, no dejando de lado los otros tipos de curado estudiados; puesto que también 
cumplen, aunque en menor proporción la resistencia a la compresión superando los 
rangos indicados en el parámetro de diseño de mezcla, por lo que se recomienda su 
consideración. 
3. El uso correcto de los curados, garantizan la efectividad en resistencia y durabilidad de 
concretos de alta resistencia; además, es preciso indicar que: 
- Los concretos de alta resistencia son recomendables para construcciones de gran 
envergadura; tales como edificaciones de gran altura, grandes presas, túneles, 
viaductos, puentes que soportan grandes volúmenes de tráfico, etc. 
- En edificaciones, los concretos de alta resistencia facilitan la reducción de la sección 
de las columnas; en consecuencia, reduce la cantidad de materiales y recursos a 
utilizar, proporcionando así beneficios económicos y amplitud de áreas. 
- La producción de concretos de alta resistencia tiene similitud en referencia a los 
concretos convencionales, son algunos materiales que hacen diferir el alto 
rendimiento; tales como, el uso de humo de sílice, el agregado con roca triturada, etc. 
 
En tal sentido, según los beneficios indicados se recomienda el uso de los concretos de 
alta resistencia, determinando al curado por inmersión como el más influyente para 
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ANEXO 03:  




PROCEDIMIENTO DE EJECUCIÓN DE ENSAYOS  
Los ensayos correspondientes según nuestro Instrumento de Recolección de Datos, se han 
ejecutado en los laboratorios de Citedec – Unión de Concreteras. La secuencia de ensayos 
con sus resultados correspondientes según formatos utilizados para recolectar la 
información; se detallan a continuación: 
 Análisis granulométrico, contenido de humedad, porcentaje (%) de malla 200 y 
módulo de fineza de los agregados.  
La Granulometría se refiere a la distribución por tamaños de las partículas de los agregados. 
El análisis granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos del mismo tamaño, 
según la abertura de los tamices utilizados. 
El procedimiento que se utilizó fue el mecánico o granulometría por tamizado para el 
agregado fino y grueso encontrando su distribución granulométrica y módulo de fineza. 
 
Según las normas NTP 400.012, ASTM C-136, AASHTO T-27.  
 
a) Selección de equipos y materiales.  
- Balanza con sensibilidad de 1gr.  
- Juego de tamices: Para agregado fino: N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100.  
- Juego de tamices: Para agregado grueso 1”, 3/4”, 1/2”, 3/8”.  
- Una estufa capaz de mantener una temperatura de 110°C.  
- Taras.  
- Recipientes.  
 
b) Preparación de la muestra.  
La cantidad de muestra a ensayar para el agregado grueso debe ser el que corresponda al 
tamaño máximo de las partículas, para el agregado fino será de acuerdo con lo establecido 
con la NTP 400.012.  
 
c) Procedimiento de ensayo.  
Para el agregado grueso y para el agregado fino: Se colocó el agregado en la estufa a una 
temperatura de 110°C, hasta conseguir peso constante. Como requisitos obligatorios en una 
granulometría según la NTP 400.037 y la norma internacional ASTM C-33, estas deben 
cumplir con las Gradaciones establecidas en la NTP 400.012  
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Se colocó la muestra en la malla superior del juego de tamices, dispuestos en forma 
decreciente, según la abertura, se realizó el tamizado en forma manual con movimientos de 
vaivén hasta observar que no pase de un tamiz a otro. Con esta distribución granulométrica 
se verificó los requerimientos de la NTP 400.037(husos granulométricos).  
Luego se determinó el módulo de fineza, que es un parámetro que se obtiene de la suma de 
los porcentajes retenidos acumulados de la serie de tamices especificados que cumplan con 
la relación 1:2 desde el tamiz N°100 en adelante hasta el tamaño máximo presente y dividido 
entre 100.  
 
d) Expresión de los resultados 
Módulo de fineza para el agregado fino  
M.F = (Ʃ% 𝑅𝑒𝑡. 𝑎𝑐𝑢𝑚 (𝑁°100, 𝑁°50, 𝑁°30, 𝑁°16, 𝑁°8, 𝑁°4) /100) 
Módulo de fineza para el Agregado Grueso  
M.G = (Ʃ% 𝑅𝑒𝑡. 𝑎𝑐𝑢(𝑁°4,3/8¨,3/4¨,11/2¨,) /100)  
 
El análisis granulométrico se determinó de acuerdo a la NTP 400.011 el tamaño máximo 
nominal del agregado grueso.  
 
 Material más fino que el tamiz N°200.  
Se realizó según las indicaciones de la norma NTP 400.018  
 
 a) Procedimiento de ensayo.  
El ensayo consistió en lavar la muestra de agregado y pasar el agua del lavado por el tamiz 
# 200 (74 micrones), la pérdida de masa resultante de lavado se calculó como el porcentaje 
de la muestra original y fue expresada como la cantidad de material que pasa el tamiz # 200.  
  
 b) Expresión de los resultados.  
 
𝐹=(Wo−W1) Wo∗100  
  
Dónde:  
F =% de material que pasa el tamiz N°200  
Wo = Peso seco de la muestra original (en g).  
W1 = Peso Seco de la muestra después del lavado (en g). 
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Características Físicas de Agregados 








MUESTRA: Huso 67 FECHA DE MUESTREO : 30/09/2019
CANTERA: AGRECOM HORA DE MUESTREO  :
PLANTA: San Juan          TECNICO  :
MALLA PESO % % % MODULO DE FINEZA
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
en gramos ACUMUL. ACUMUL. TAMAÑO MÁXIMO
(b) (c)=(b)/(a)*100 (d)=SUM A © 100 - (d)
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 (A) peso de tara (g) : 1029.0
2 1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 (B)peso de muestra original húmeda(g): 8291.6
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 (C)peso de muestra seca(g) : 8239.3
1 1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 % HUMEDAD  
1" 0.0 0.0 0.0 100.0   [B-C] * 100 / [C-A] 
3/4" 311.0 4.3 4.3 95.7
1/2" 1869.0 25.9 30.2 69.8 (D)peso de tara (g) :
3/8" 2399.0 33.3 63.5 36.5 (E) peso de muestra seca (g) :
 # 4 2604.0 36.1 99.6 0.4 (F)peso de muestra después de lavado
# 8 0.0 0.0 99.6 0.4    seca (g) :
# 16 0.0 0.0 99.6 0.4 %PASANTE DE M # 200 
#30 0.0 0.0 99.6 0.4 [E-F] * 100 / [E-D]
#50 0.0 0.0 99.6 0.4 OBSERVACIONES:
#100 0.0 0.0 99.6 0.4
#200 0.0 0.0 99.6 0.4
FONDO 27.0 0.4 100.0 0.0




CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE AGREGADOS




 Diseño de mezcla.     
Para el diseño de mezclas se utilizó el método de módulo de finura de la combinación 
de agregados, con el cual se realizó la elaboración de 126 especímenes, 39 
especímenes respectivamente por los curados de Inmersión, Aspersión y Químico, 
los cuales fueron ensayados a edades de 1,2,3,5,7,9,12,14,17,20,23,25 y 28 días. A 
diferencia que en el curado acelerado que solo son 9 especímenes los cuales fueron 
curados hasta los 3 días los cuales obedecen la Norma Técnica Peruana NTP 339.213.  
 
Cabe mencionar que el concreto a evaluar es un concreto de f’c = 420 Kg/cm2, con 
cemento Tipo I según norma ASTM C-150. 
 
Proceso: 
a) Selección de equipo y materiales  
 
- Balanza con capacidad apropiada 30 Kg.  
- Recipientes para pesar los materiales.  
- Probeta cilíndrica, graduada y de 1000 cm3.  
- Herramientas: Palanas, badilejo, baldes, cucharón, enrasador.  
- Cono de Abrams, para medir el asentamiento.  
- Varilla de Acero semiredonda para la compactación de la mezcla en cada una de 
los especímenes, lizo de 60 cm de largo y de 5/8" de diámetro.  
- Petróleo para generan una fina lámina en las paredes interiores de los 
especímenes y así evitar la adherencia del concreto al momento del desmoldado.  
- Mezcladora de concreto, denominado comúnmente “trompo”.  
- Comba de goma.  
- Recipiente para determinar el Peso Unitario del Concreto Fresco.  
- Moldes plásticos de 4”x 8” para los especímenes.  
 
b) Procedimiento.  
 
Se realizó el diseño para un f´c de 420 kg/cm2, utilizando las propiedades de los 
agregados de la cantera “Jicamarca”, agua potable del laboratorio, y Cemento 
Portland tipo I, para el diseño se utilizó el método del Módulo de Fineza de la 




• Selección de la resistencia promedio  
Se desconoce la desviación estándar y asumiendo un grado de control aceptable se 






Fuente: Riva (2007) 
 
Resistencia a compresión promedio: f’cr = 1.2*f’c 
Por lo que: f’cr = 1.2* 420 = 504 Kg/cm2. 
 
• Selección de tamaño máximo nominal  
El tamaño máximo del agregado fue de 1", correspondiente al uso granulométrico de 
la norma técnica ASTM C-33 (Standard Specification for Concrete Aggregates), 












Fuente ACI 211 
 
• Selección del asentamiento  
El asentamiento que se consideró fue el correspondiente a una mezcla húmeda: ≥ 5”, 












• Selección de la relación agua - cemento  
La relación agua cemento, teniendo en cuenta el tipo de mezcla que se realizó es de 
consistencia plástica.  
 
• Selección del contenido de aire  
El contenido de aire considerado es el porcentaje de aire atrapado que proporciona el 










Fuente: Riva (2007) 
 
 • Selección del volumen de agua de mezclado  
El volumen de agua se considera teniendo en cuenta las características del concreto 
que se elaboró.  
 
• Cálculo del contenido de cemento  
El contenido de cemento se encuentra según la siguiente fórmula:  
 
𝑪𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 = 𝑨𝒈𝒖𝒂𝒓𝒆𝒍𝒂𝒄𝒊o𝒏 𝒂𝒈𝒖𝒂 𝒎𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂𝒍 𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆  
 
• Cálculo del volumen absoluto de pasta  
✓ Tenemos los componentes de la pasta: Para el cálculo del volumen de la pasta solo 
intervienen el cemento, el agua y aire incorporado.  
 
✓ Para el volumen absoluto los pesos de los componentes de la pasta, se divide entre 
sus pesos respectivos y pesos específicos. 
 
• Cálculo del volumen absoluto de los agregados  






• Determinación de los pesos de los agregados  
Para la determinación de los pesos de los agregados se calculó los porcentajes 
respectivos, a partir de las tablas del reglamento ACI 318S, para el método del 
módulo de finura de la combinación de agregados. 
Teniendo en cuenta el tamaño máximo nominal del agregado grueso y la cantidad de 
cemento a utilizar:  
Agregado fino: en %  
Agregado grueso: en %  
Con los cuales se determinó los volúmenes absolutos de los agregados, los que, al 
multiplicar por sus respectivos pesos específicos de masa, se obtiene el peso del 
agregado:  
Volumen absoluto del agregado fino: en m3.  
Volumen absoluto del agregado grueso: en m3.  
Peso del agregado fino: en Kg.  
Peso del agregado grueso: en Kg.  
 
• Materiales de diseño por metro cúbico  
Después de calcular la relación agua cemento, los volúmenes absolutos de la pasta y 
el módulo de finura, se calculó la cantidad de materiales que fueron agregado fino 
seco, agregado grueso seco, agua de diseño de la tabla, cemento y aire atrapado este 
diseño lo utilizamos cuando los materiales están secos.  
 
• Corrección por humedad de los materiales.  
Se partió encontrando los pesos húmedos de los agregados, multiplicando su peso 
por su respectivo contenido de humedad, luego se encontró la humedad superficial 
de los agregados sumando algebraicamente su contenido de humedad más su 
absorción, luego de determinó el aporte de humedad de los agregados multiplicando 
su peso seco por el porcentaje de humedad superficial de los agregados, se encontró 
el aporte total de los agregados sumando algebraicamente los aportes independientes 
de los mismos, finalmente se encontró el agua efectiva, para ello se toma en cuenta 
el aporte de los agregados si es negativo significa que hay que sumarle agua de no 




• Proporción en peso de los materiales, ya corregidos por humedad del agregado.  
 
Se determinó el peso de los demás componentes con respecto al peso de una bolsa de 
cemento. 
 
Por tanto, los ensayos de materiales para la mezcla luego de haber determinado las 
características físicas, se efectuó el ensayo correspondiente de la mezcla de prueba. Los 
resultados permiten discernir que los materiales utilizados son óptimos. 
 
Resultado de ensayo de materiales para mezcla  
 




Relación AF : AG 52 - 48 Volumen de Prueba (m3)
Diseño Base 
Tipo de Concreto
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena Jicamarca 3.10 Vol. Agregados  : 0.691 Cementante total : 420.00
M.F. Arena Agrecom 2.50 Arena                 : 52 % Cemento : 420 kg
M.F. # 5 7.81 Arena Nueva 0 % Filler : 0 %
M.F. Piedra # 67 6.74 Piedra # 5 0
M.F. Global 4.85 Piedra # 67         : 48 %
Dosificación 
Master R 800 = 0.448 %     = 4.00 cc
Alkasil = 0.00000 %     = 0.00 cc
Sika Aer = 0.00000 %     = 0.00 cc
Master Rheobuild 1202 = 1.647 %     = 13.50 cc
Fibratex 3/4" 0.00 kg/m3
P. ESP HUM. ABS. VOL.




2671 6.61 1.80 0.35922 kg
0.00 1.00 0.00 0 kg
2700 1.37 0.83 0.33159 kg

























































































 Elaboración de especímenes de concreto     
Se realizó según la NTP 339.183.  
 
a) Selección de equipos y materiales.  
Se utilizó moldes cilíndricos para especímenes, varilla de compactación de 1.6 cm de 
diámetro por 60cm de largo, martillo de goma de aproximadamente 0.5 kg, probetas 
graduadas de vidrio, herramientas pequeñas (palanas, Buggi, baldes, cucharones, 
badilejo, reglas, aceite), bandeja de metal, balanza, cono de Abrams, mezcladora de 
concreto y EPP.  
 
b) Procedimiento.  
b.1) Mezclado.  
Luego de haber encontrado las proporciones de volumen, se calculó los pesos para una 
tanda de volumen 0.07 m3, Se procedió a pesar y medir adecuadamente cada uno de los 
agregados y cemento haciendo uso de la balanza, la cantidad requerida de agua que se 
midió haciendo uso de la probeta graduada de vidrio, una vez medidos todos los 
involucrados, se los introdujo a la mezcladora en el siguiente orden: Primero el agregado 
grueso con una parte del agua de mezcla, se inició con el funcionamiento de la 
mezcladora y se agregó el agregado fino y el cemento, se mezcló durante 
aproximadamente 07 minutos, luego se ropo aproximadamente 05 minutos cubriendo la 
parte superior de la mezcladora, finalmente se mezcló 03 minutos, se vació la mezcla 




















b.2) Medición del asentamiento.  
Con la mezcla en la bandeja se procedió inmediatamente a la medición del asentamiento 
(Slump), a través del cono de Abrams de acuerdo a la NTP 339.035, en el siguiente 
orden: Se humedeció primeramente el cono y la placa de base, se lo colocó en un lugar 
adecuado y se lo fijó, luego con la ayuda de un cucharón se llenó la tercera parte, se lo 
compactó con la varilla metálica con 25 golpes distribuidos uniformemente, se llenó las 
2/3 partes y compactó como en el paso anterior, se lo llenó completamente hasta el 
rebose y compactó con 25 golpes, luego se lo enrasó con la varilla compactadora, con 
cuidado se lo retiró verticalmente el cono y se lo colocó de manera invertida sobre de la 
placa metálica a lado de la mezcla, se colocó horizontalmente la varilla compactadora y 














b.3) Llenado de moldes.  
Inmediatamente después de medido el asentamiento se regresó la mezcla a la bandeja y 
se volvió a mezclar, con un cucharón y se procedió inmediatamente al llenado del molde 
cilíndrico previamente acondicionado (ajustado y aceitado para evitar adherencia del 
concreto a las paredes del molde al momento del desencofrado), con el cucharon se 
introdujo la mezcla hasta la tercera parte del molde, con la varilla compactadora se 
golpeó 25 veces uniformemente en la superficie del concreto, con el martillo de goma 
se golpeó 12 veces las paredes exteriores del molde en su tercera parte, luego se llenó 
las 2/3 partes y se repitió el paso anterior, finalmente se llenó la última capa hasta el 
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rebose y se compactó con la varilla metálica y golpeándose con el martillo de goma 12 
veces en las paredes exteriores del molde, se enrasó con la varilla y se alisó con una 
plancha, se quitó el material excedente y se pesó la probeta con concreto fresco para la 
determinación de peso unitario del concreto, se lo cubrió con una bolsa plástica y 













 Peso unitario fresco del concreto  
El procedimiento para el cálculo del peso unitario del concreto ha sido mediante lo que 
establece la norma ASTM C138M – 09 (Standard Test Method for Density (Unit 
Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) of Concrete), esto se hace con la 
finalidad de comprobar que el concreto que es compactado con rodillo, en nuestro caso 
siguiendo el concepto de compactación en suelos, presenta un mayor peso unitario que 






Planta: San Juan Diseño:
Arena 959.00 1.00
piedra 895.00




Rheobuild 1000 6.92 1.00
Delvo 0.00 1.00
Total 2487.80 1.00 2487.80 2420.00
wolla         = 3.1524 kg.
Vol olla       = 0.00697984 m3
Tara                  = 3.1524 kg
Tara + Concreto                  = 20.04 kg
Neto Concreto                  = 16.8912 kg






Hora de Medicion 11:10 Hrs


















Propiedades del Concreto en Estado Fresco y Verificación de Rendimiento
Tesistas EVB - GVC
1420N67B
Cabe mencionar que además del cálculo del peso unitario, este método nos permite 
determinar el rendimiento de la mezcla, que está dado por la siguiente fórmula:  
𝑌=𝑀𝐷  
Dónde,  
Y: Rendimiento, volumen del hormigón producido por lote (m3),  
M: Masa total de los materiales (Kg),  
D: Peso unitario del concreto (Kg/m3). 
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 Curado de especímenes  
Esta etapa se inició con el desmoldado y curado de los especímenes según lo indica las 
normas aplicables a cada tipo de curado: 
 
- ASTM C-31 “Práctica Normalizada para Preparación y Curado de Especímenes” 
- ASTM C-39 "Método de Ensayo Normalizado para Resistencia a la Compresión de 













Curado por Inmersión 
a) Útiles y equipos.  
- Marcador indeleble.  
- Pirómetro FLUKE.  
b) Preparación de los especímenes  
A las 24 horas de edad de los especímenes, se procede a sacarlos del molde con mucho 
cuidado.  
c) Procedimiento  
Una vez desencofrados los especímenes, se los codificó adecuadamente y traslado 
inmediatamente al pozo de curado del laboratorio y se lo introdujo completamente en el 
agua, usando el pirómetro calculamos la temperatura del agua y dejamos a los 












Curado por Aspersión. 
 El curado por este método se realizó con un control visual, ya que a la fecha no se 
cuenta con instrumentos que midan el grado de humedad superficial sobre las probetas 
de concreto, por ello se curaba por este método cada vez que la superficie de las probetas 
presentaba la superficie semi seca, y esto sucedía de acuerdo a la variación de la 
temperatura durante el día, llegando a curar por este método hasta 10 veces al día, y 








Este ensayo se realiza inmediatamente después que haya desaparecido la exudación de 
la superficie o después de haber desencofrado los especímenes de concreto, se aplica el 
aditivo por medio de un pulverizador o fumigador sobre toda la superficie de manera 
uniforme. Estos compuestos líquidos forman una película plástica o sello protector 
impermeable, flexible y muy resistente que se pueden lograr en un solo paso.  
 
Se repite el ensayo para un mejor resultado. Este tipo de curado se realizó usando el 
aditivo curador Z membrana, este aditivo curador es de color blanco, no es viscoso, pero 









Este proceso se realizó aislando los especímenes en unos contenedores sellados para 
aprovechar el calor de hidratación retenido; de tal manera, a través da las altas 
temperaturas generadas se efectúe el curado acelerado. Una de las características de este 
tipo de curado es que en los contenedores sellados se evita la perdida de humedad, lo 
que garantiza un buen curado.  
 
En la aplicación de este tipo de curado, se ha tomado en consideración la Norma Técnica 
Peruana - NTP 339.213:2018 CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la 
elaboración, curado acelerado y ensayo en compresión de especímenes de concreto; en 
el que está incluido el curado autógeno; norma que está relacionada al ASTM C684. 
 
El tiempo máximo para este tipo de curado es de 72 horas, en las cuales la temperatura 
debe oscilar de forma decreciente, inicialmente a 82°C, a las 12 horas 67 ± 3°C, a las 








 Ensayos de concreto en estado endurecido         
Los resultados de la aplicación de las pruebas de roturas según edades y tipos de curado se 
muestran a continuación: 
 





Carga Area Resist. Factor Resist. Comp. Resist. Resist.
Q A  Q/A de Corregida Comp. Promedio
días (cm) (cm) (H/D) (kg) (cm2) (kg/cm2) Correc. (kg/cm2) (Mpa) (MPa)
15.0 7.5 2.00 8567 44.18 194 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 195 19.1
15.0 7.5 2.00 8320 44.18 188 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 189 18.6
15.0 7.5 2.00 8741 44.18 198 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 199 19.5
15.0 7.5 2.00 9567 44.18 217 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 218 21.4
15.0 7.5 2.00 9320 44.18 211 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 212 20.8
15.0 7.5 2.00 9241 44.18 209 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 210 20.6
15.0 7.5 2.00 10321 44.18 234 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 235 23.1
15.0 7.5 2.00 10207 44.18 231 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 232 22.8
15.0 7.5 2.00 10741 44.18 243 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 245 24.0
15.0 7.5 2.00 12567 44.18 284 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 286 28.0
15.0 7.5 2.00 12320 44.18 279 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 281 27.5
15.0 7.5 2.00 13241 44.18 300 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 302 29.6
15.0 7.5 2.00 15363 44.18 348 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 350 34.3
15.0 7.5 2.00 15587 44.18 353 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 355 34.8
15.0 7.5 2.00 15721 44.18 356 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 358 35.1
15.0 7.5 2.00 16577 44.18 375 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 377 37.0
15.0 7.5 2.00 16965 44.18 384 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 386 37.9
15.0 7.5 2.00 16127 44.18 365 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 367 36.0
15.0 7.5 2.00 17701 44.18 401 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 404 39.6
15.0 7.5 2.00 18310 44.18 414 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 417 40.9
15.0 7.5 2.00 17977 44.18 407 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 410 40.2
15.0 7.5 2.00 19951 44.18 452 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 455 44.6
15.0 7.5 2.00 20310 44.18 460 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 463 45.4
15.0 7.5 2.00 20057 44.18 454 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 457 44.8
15.0 7.5 2.00 20763 44.18 470 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 473 46.4
15.0 7.5 2.00 20810 44.18 471 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 474 46.5
15.0 7.5 2.00 21217 44.18 480 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 483 47.4
15.0 7.5 2.00 21527 44.18 487 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 490 48.1
15.0 7.5 2.00 21719 44.18 492 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 495 48.6
15.0 7.5 2.00 21909 44.18 496 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 499 48.9
15.0 7.5 2.00 23067 44.18 522 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 525 51.5
15.0 7.5 2.00 22955 44.18 520 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 523 51.3
15.0 7.5 2.00 23229 44.18 526 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 529 51.9
15.0 7.5 2.00 24467 44.18 554 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 557 54.7
15.0 7.5 2.00 24609 44.18 557 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 561 55.0
15.0 7.5 2.00 24529 44.18 555 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 559 54.8
15.0 7.5 2.00 25774 44.18 583 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 587 57.5
15.0 7.5 2.00 26088 44.18 591 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 595 58.3
















 - ASTM C-31 "Práctica Normalizada para Preparación y Curado de Especímenes 
























ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
77 
 











Carga Area Resist. Factor Resist. Comp. Resist. Resist.
Q A  Q/A de Corregida Comp. Promedio
días (cm) (cm) (H/D) (kg) (cm2) (kg/cm2) Correc. (kg/cm2) (Mpa) (MPa)
15.0 7.5 2.00 6067 44.18 137 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 138 13.5
15.0 7.5 2.00 5320 44.18 120 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 121 11.8
15.0 7.5 2.00 5741 44.18 130 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 131 12.8
15.0 7.5 2.00 7967 44.18 180 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 181 17.8
15.0 7.5 2.00 8320 44.18 188 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 189 18.6
15.0 7.5 2.00 8241 44.18 187 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 188 18.5
15.0 7.5 2.00 8801 44.18 199 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 200 19.6
15.0 7.5 2.00 9207 44.18 208 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 209 20.5
15.0 7.5 2.00 8741 44.18 198 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 199 19.5
15.0 7.5 2.00 10582 44.18 240 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 242 23.7
15.0 7.5 2.00 10920 44.18 247 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 249 24.4
15.0 7.5 2.00 10410 44.18 236 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 237 23.3
15.0 7.5 2.00 12473 44.18 282 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 284 27.8
15.0 7.5 2.00 11987 44.18 271 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 273 26.7
15.0 7.5 2.00 12221 44.18 277 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 279 27.3
15.0 7.5 2.00 14377 44.18 325 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 327 32.1
15.0 7.5 2.00 13949 44.18 316 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 318 31.2
15.0 7.5 2.00 14130 44.18 320 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 322 31.6
15.0 7.5 2.00 16377 44.18 371 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 373 36.6
15.0 7.5 2.00 16099 44.18 364 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 366 35.9
15.0 7.5 2.00 15703 44.18 355 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 357 35.0
15.0 7.5 2.00 17877 44.18 405 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 408 40.0
15.0 7.5 2.00 18099 44.18 410 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 413 40.5
15.0 7.5 2.00 17869 44.18 404 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 407 39.9
15.0 7.5 2.00 18637 44.18 422 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 425 41.6
15.0 7.5 2.00 18469 44.18 418 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 421 41.3
15.0 7.5 2.00 19069 44.18 432 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 435 42.6
15.0 7.5 2.00 19437 44.18 440 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 443 43.4
15.0 7.5 2.00 19796 44.18 448 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 451 44.2
15.0 7.5 2.00 19585 44.18 443 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 446 43.7
15.0 7.5 2.00 20607 44.18 466 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 469 46.0
15.0 7.5 2.00 20896 44.18 473 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 476 46.7
15.0 7.5 2.00 20785 44.18 470 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 473 46.4
15.0 7.5 2.00 21552 44.18 488 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 491 48.2
15.0 7.5 2.00 21396 44.18 484 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 487 47.8
15.0 7.5 2.00 21212 44.18 480 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 483 47.4
15.0 7.5 2.00 23275 44.18 527 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 530 52.0
15.0 7.5 2.00 23338 44.18 528 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 531 52.1
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Carga Area Resist. Factor Resist. Comp. Resist. Resist.
Q A  Q/A de Corregida Comp. Promedio
días (cm) (cm) (H/D) (kg) (cm2) (kg/cm2) Correc. (kg/cm2) (Mpa) (MPa)
15.0 7.5 2.00 7367 44.18 167 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 168 16.5
15.0 7.5 2.00 7220 44.18 163 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 164 16.1
15.0 7.5 2.00 6941 44.18 157 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 158 15.5
15.0 7.5 2.00 8767 44.18 198 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 199 19.5
15.0 7.5 2.00 8920 44.18 202 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 203 19.9
15.0 7.5 2.00 8841 44.18 200 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 201 19.7
15.0 7.5 2.00 10011 44.18 227 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 228 22.4
15.0 7.5 2.00 9411 44.18 213 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 214 21.0
15.0 7.5 2.00 9194 44.18 208 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 209 20.5
15.0 7.5 2.00 10667 44.18 241 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 243 23.8
15.0 7.5 2.00 11320 44.18 256 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 258 25.3
15.0 7.5 2.00 10741 44.18 243 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 245 24.0
15.0 7.5 2.00 11877 44.18 269 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 271 26.5
15.0 7.5 2.00 11670 44.18 264 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 266 26.1
15.0 7.5 2.00 12394 44.18 281 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 283 27.7
15.0 7.5 2.00 12452 44.18 282 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 284 27.8
15.0 7.5 2.00 12751 44.18 289 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 291 28.5
15.0 7.5 2.00 13506 44.18 306 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 308 30.2
15.0 7.5 2.00 14977 44.18 339 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 341 33.5
15.0 7.5 2.00 15290 44.18 346 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 348 34.1
15.0 7.5 2.00 15199 44.18 344 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 346 33.9
15.0 7.5 2.00 16977 44.18 384 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 386 37.9
15.0 7.5 2.00 17257 44.18 391 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 393 38.6
15.0 7.5 2.00 17024 44.18 385 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 387 38.0
15.0 7.5 2.00 18369 44.18 416 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 419 41.1
15.0 7.5 2.00 17846 44.18 404 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 407 39.9
15.0 7.5 2.00 17592 44.18 398 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 401 39.3
15.0 7.5 2.00 19185 44.18 434 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 437 42.8
15.0 7.5 2.00 19355 44.18 438 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 441 43.2
15.0 7.5 2.00 19572 44.18 443 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 446 43.7
15.0 7.5 2.00 19955 44.18 452 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 455 44.6
15.0 7.5 2.00 20110 44.18 455 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 458 44.9
15.0 7.5 2.00 20095 44.18 455 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 458 44.9
15.0 7.5 2.00 20697 44.18 468 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 471 46.2
15.0 7.5 2.00 20898 44.18 473 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 476 46.7
15.0 7.5 2.00 20567 44.18 466 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 469 46.0
15.0 7.5 2.00 21985 44.18 498 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 501 49.1
15.0 7.5 2.00 22163 44.18 502 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 505 49.5
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Carga Area Resist. Factor Resist. Comp. Resist. Resist.
Q A  Q/A de Corregida Comp. Promedio
días (cm) (cm) (H/D) (kg) (cm2) (kg/cm2) Correc. (kg/cm2) (Mpa) (MPa)
15.0 7.5 2.00 19341 44.18 438 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 441 43.2
15.0 7.5 2.00 18799 44.18 426 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 429 42.0
15.0 7.5 2.00 19200 44.18 435 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 438 42.9
15.0 7.5 2.00 19267 44.18 436 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 439 43.0
15.0 7.5 2.00 19352 44.18 438 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 441 43.2
15.0 7.5 2.00 19455 44.18 440 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 443 43.4
15.0 7.5 2.00 18873 44.18 427 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 430 42.1
15.0 7.5 2.00 19281 44.18 436 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 439 43.0
15.0 7.5 2.00 19378 44.18 439 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 442 43.3
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
15.0 7.5 2.00 44.18 0 1.94 1.75 1.00 0.98 1.01 0 0.0
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ANEXO 05:  
CALIBRACIÓN DE EQUIPOS DE LABORATORIO 
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